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Концепция распространения 

журнала – бесплатная 

подписка для специалистов. 

Условие сохранения такой 

подписки – своевременное её 

продление на каждый последующий год. 

Редакция напоминает о необходимости 

продления подписки на 2014 год. 

Всё больше подписчиков сообщают нам 

о фактах пропажи журнала на почте 

или из почтового ящика. 

Редакция гарантирует только отправку 

журнала бесплатному подписчику, 

но не может гарантировать его доставку. 

Риск пропажи журнала можно 

уменьшить. Во -первых, можно обратиться 

в отдел доставки вашего почтового 

отделения и оформить получение 

журнала до востребования. Во -вторых, 

можно оформить платную подписку 

на журнал, и в этом случае почта будет 

нести ответственность за его доставку.

ПЛАТНАЯ ПОДПИСКА

Преимущества:

• подписаться может любой желающий, 

тогда как бесплатная подписка 

оформляется только для специалистов 

в области электроники. Поступающие 

в редакцию подписные анкеты 

тщательно обрабатываются, и часть их 

отсеивается;

• журнал будет гарантированно 

доставлен, тогда как при бесплатной 

подписке редакция гарантирует только 

отправку, но не доставку журнала;

• эту подписку могут оформить 

иностранные граждане.

«Роспечать»
Оформить платную подписку можно 

в почтовом отделении через агентство

«Роспечать». Тел.: (495) 921-2550.

Факс: (495) 785-1470

Подписаться можно как на 6 месяцев, так

и на год. Подписные индексы по каталогу

агентства «Роспечать»:

на полугодие – 46459, на год – 36280.

Кроме того, можно оформить платную

подписку через альтернативные

подписные агентства.

«Агентство „ГАЛ“»
Tел.: (495) 981-0324, (800) 555-4748

http://www.setbook.ru

«Урал-Пресс»
Тел.: (495) 961-2362

http://www.ural-press.ru

Читатели из дальнего зарубежья

могут оформить подписку через агентство

«МК-Периодика»
Тел.: +7 (495) 672-7012

Факс: +7 (495) 306-3757

info@periodicals.ru
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
XpeditionТМ: новая 

корпоративная платформа 

от Mentor Graphics

Корпорация Mentor Graphics представля-

ет первую стадию запуска новой корпора-

тивной платформы для разработки систем 

на печатной плате – проектирование печат-

ных плат повышенной сложности. 

Платформа Xpedition™ значительно 

упрощает и ускоряет разработку самых 

сложных проектов в отрасли. Объединяя 

интуитивно понятную среду разработки 

и управляемую инженером автоматизацию 

процессов, платформа Xpedition помога-

ет решить проблемы разработчиков, вклю-

чая удалённую разработку в глобальных 

организациях, чтобы пользователи могли 

работать на экспертном уровне с макси-

мальной производительностью. В резуль-

тате ускоряется цикл разработки (проек-

тирования), минимизируется количество 

итераций и улучшается качество конеч-

ного продукта. 

В первой стадии анонсируется техноло-

гия разработки топологии Xpedition PCB.

«Платформа Xpedition – это наш самый 

значимый продукт за многие годы. Учтя 

пожелания наших пользователей, мы 

предлагаем наиболее продвинутое реше-

ние в отрасли, – заявил Генри Поттс (Henry 

Potts), вице-президент и генеральный 

менеджер Mentor Graphics Systems Design 

Division. – Новая платформа, включающая 

в себя сильные стороны наших сегодняш-

них решений, являющихся лидерами рын-

ка, приспособлена для ускоренного освое-

ния и внедрения. Я удовлетворён тем, что 

отзывы пользователей подтверждают лёг-

кость внедрения и революционный прогресс 

данного решения».

Продвинутые технологии 

автоматизации создания топологии

Платформа разработки топологии 

Xpedition PCB, анонсированная первой из 

маршрута Xpedition, направлена на реше-

ние основных проблем разработки систем 

на печатных платах: 

 ● планирование размещения для улучше-

ния быстродействия и повторного исполь-

зования;

 ● эффективная трассировка сложных, густо 

заполненных печатных плат;

 ● электромеханическая оптимизация.

Ключевой особенностью этой платфор-

мы является Sketch Router™, предоставля-

ющий конструктору всесторонний контроль 

над процессом автоматизированной трасси-

ровки, добиваясь качества ручной разводки 

за впечатляюще малое время. Это значи-

тельный прорыв в данной отрасли.

«Sketch Router не сравним ни с чем, что 

есть сегодня. Удивительно, насколько он 

прост в использовании. Я очень быстро 

к нему привык, – констатировал Джон 

Медина (John Medina), владелец High Speed 

Design Services. – Плата выглядит так, буд-

то её разводили вручную. Готов поспорить, 

большинство людей не увидят разницы».

Учитывая сложность и плотность запол-

нения современных плат, количество слоёв, 

ограничений и нехватку свободного места, 

необходимость среды, обеспечивающей 

взаимодействие сразу нескольких дисци-

плин, не вызывает сомнений. 

Данная платформа – это простая в ис-

пользовании, высокопродуктивная среда 

разработки, которая позволяет автомати-

чески планировать размещение и разме-

щать компоненты, разводить цепи в авто-

матизированном режиме и разрабатывать 

проект в 3D. Быстро освоиться в этой сре-

де смогут даже команды и индивидуальные 

инженеры, мало знакомые с разработкой 

топологии сложных печатных плат.

Основные функции и преимущества 

топологического редактора 

Xpedition PCB

Улучшенное планирование и разме-

щение:

 ● модернизированный алгоритм разме-

щения, использующий иерархическую 

группировку компонентов (впервые 

в от расли!);

 ● настраиваемая пользователем визуали-

зация соединений для групп, отдельных 

компонентов или областей проекта;

 ● управление цепями для систематиза-

ции, изменения и защиты от изменений 

параметров важных компонентов и групп 

цепей.

Ускоренная трассировка:

 ● Sketch Router позволяет пользователю 

контролировать расположение трасс, 

стили трассировки и даже стиль пере-

ходных отверстий с качеством, настоль-

ко близким к качеству ручной трассиров-

ки, что такую разводку обычно не прихо-

дится корректировать;

 ● упрощена визуализация и исправление 

ошибок в проекте;

 ● эффективная, качественная трассиров-

ка и оптимизация дифференциальных 

пар, включающая автоматическую син-

хронизацию фаз, симметричное соедине-

ние с контактными площадками и закру-

гление трасс;

 ● улучшенная визуализация соединений 

трасс и препятствий на их пути.

Разработка в реальном 3D:

 ● полностью интегрированная среда, име-

ющая одинаковый функционал по выбо-

ру, панорамированию и размещению ком-

понентов для 2D и 3D (уникальное реше-

ние в данной отрасли!);

 ● уменьшает количество ECAD/MCAD 

обменов, благодаря фотореалистичной 

визуализации с использованием точных 

параметризируемых трёхмерных моде-

лей компонентов и корпусов (впервые 

в отрасли!);

 ● включает библиотеку с более чем четырь-

мя миллионами компонентов и простые 

в использовании инструменты для импор-

та или создания по шаблонам новых эле-

ментов;

 ● позволяет задавать трёхмерные ограни-

чения и проверять их динамически в про-

цессе размещения;

 ● предоставляет возможность импортиро-

вать и визуализировать несколько печат-

ных плат внутри одного корпуса.

Интуитивно-понятная, эффективная сре-

да разработки:

 ● графический интерфейс оптимизирован 

для повышения простоты и удобства 

использования;

 ● вспомогательные средства, облегчаю-

щие обучение и привыкание, включаю-

щие в себя персонализацию, позволяю-

щую сфокусироваться на наиболее часто 

используемых функциях;

 ● оптимизирована работа с цепями и ком-

понентами, чтобы воплотить намерения 

разработчика и упростить доступ к важ-

ным данным.

Для широкого круга пользователей плат-

форма Xpedition станет доступна в середи-

не 2014 года. 

За дополнительной информацией 

о продукте обращайтесь к локальному 

дистрибьютору Mentor Graphics – ЗАО 

«МЕГРАТЕК», или посетите сайт http://

www.mentor.com/pcb/xpedition/. 

www.megratec.ru

Tел.: (495) 787-5940
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ОБОРУДОВАНИЕ

Новая версия «Комплекта 

библиотек для Altium 

Designer 3.12»

Техническими специалистами компа-

нии «Родник» подготовлена новая вер-

сия комплекта библиотек для комплекс-

ной программы разработки электронных 

устройств на базе печатных плат и ПЛИС 

Altium Designer. 

В новой версии «Комплекта библио-

тек для Altium Designer 3.12» количество 

компонентов увеличено до 12 500, а так-

же добавлено более 300 новых трёхмер-

ных моделей.

Основное внимание в новой версии было 

уделено добавлению новых компонен-

тов в соответствии с требованиями теку-

щих пользователей комплекта библио-

тек. В базы активных элементов были 

добавлены в основном часто используе-

мые компоненты российских предприя-

тий и импортных производителей. Табли-

цы с пассивными элементами были под-

робно проработаны для конденсаторов 

и импортных резисторов, и теперь содер-

жат наиболее актуальные элементы с пол-

ным набором атрибутов.

Также особенностью новой версии 

является наличие полного комплекта 

шаблонов для работы с программой Altium 

Designer. Например, такой шаблон имеет-

ся для платы, что исключает вероятность 

некорректного использования библиотек, 

т.к. все слои шаблона настроены в соот-

ветствии со слоями, которые использо-

ваны в библиотечных элементах. Кроме 

этого, в комплект библиотек включены 

шаблоны для схем, проектов и перечня 

элементов. 

Ознакомиться с демонстрационным 

проектом, выполненным 

с использованием элементов 

из библиотек предлагаемого 

комплекта, можно, 

скачав демо-файл – 

http://www.rodnik.ru/news/demo.rar

Система менеджмента 

качества КОМПАС 

ЭЛЕКТРОНИКС 

соответствует требованиям 

ГОСТ ISO 9001–2011 

(ISO 9001:2008)

По результатам сертификационно-

го аудита научно-производственная фир-

ма «КОМПАС ЭЛЕКТРОНИКС» подтвер-

дила соответствие требованиям стандар-

тов систем менеджмента качества ГОСТ 

ISO 9001–2011 (ISO 9001:2008) в системе 

добровольной сертификации «ГОСТ Р».

Полученный сертификат удостоверя-

ет, что система менеджмента качества 

в ООО «КОМПАС ЭЛЕКТРОНИКС» приме-

нительно к разработке, производству, тех-

ническому обслуживанию, ремонту, сборке, 

поставке и реализации электротехническо-

го и электронного оборудования соответ-

ствует требованиям ГОСТ Р ISO 9001–2011 

(ISO 9001:2008). 

Сертификат служит подтверждением ста-

бильности, высокого качества, надёжности 

и профессионализма в организации рабо-

ты компании.

www.kompas-electronics.ru

Тел.: +7 (495) 228-4785

Счётчики электронных 

компонентов Manncorp: 

отличное качество по 

привлекательной цене

Современные контрактные производства 

электроники, экспериментальные лабора-

тории, а также предприятия, выпускающие 

единичные изделия, неизбежно сталкива-

ются с необходимостью подсчёта компонен-

тов, остающихся в лентах после заверше-

ния сборки небольших партий продукции. 

Несомненно, для ускорения данной опера-

ции и улучшения процедуры инвентаризации 

требуется автоматизация процесса учёта.

Американский производитель Manncorp 

предлагает на рынке широкий спектр раз-

нообразных счётчиков электронных компо-

нентов. В линейку, поставляемую компани-

ей, входят:

● высокоточные автоматические системы 

для подсчёта SMD-компонентов;

● универсальные системы для подсчёта 

SMD-компонентов и компонентов с акси-

альными/радиальными выводами;

● ручные системы подсчёта SMD-компо-

нентов;

● ручные системы определения коли-

чества компонентов в катушке путём 

измерения толщины рулона оставшей-

ся ленты.

Для обеспечения надёжности выполне-

ния операций складского учёта автома-

тические счётчики могут комплектовать-

ся сканерами и принтерами штрих-кодов. 

Данные системы характеризуются высо-

кой производительностью (подсчёт 5000 

компонентов за 90 с) и выполняют функ-

ции проверки наличия компонента в каж-

дой ячейке ленты.

Универсальные системы подсчета вывод-

ных и SMD-компонентов предназначены 

для работы практически со всеми современ-

ными лентами: от 8 мм с корпусами 01005 

до 72 мм. 

Ручная система определения коли-

чества компонентов, оставшихся в ка-

тушке, работающая по принципу обра-

ботки введённых данных о диаметре 

катушки, количестве перфорированных 

отверстий напротив каждого компонен-

та и толщине ленты, позволяет произ-

водить подсчёт компонентов без оста-

новки работы монтажного автомата с точ-

ностью ±5%.

Гибкость и продуманность всех систем 

подсчёта компонентов от компании Mann-

corp позволяют обеспечить максимально 

возможную эффективность и безошибоч-

ность ведения процессов складского учё-

та материалов.

www.eltm.ru

Тел.: (499) 218-2360
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Fluke: как легко определить 

энергопотери

На национальной выставке оператив-

ного управления строительством (NFMT), 

проходившей с 4 по 6 марта в г. Балти-

мор (США), специалисты компании Fluke 

Corporation продемонстрировали как трёх-

фазный регистратор энергии 1730, тепло-

визор Ti400 и инфракрасные термометры 

VT02 и VT04 облегчают идентификацию 

энергопотерь на объектах. 

Трёхфазный регистратор энергии 1730, 

несмотря на простоту в использовании, 

позволяет собирать данные на профессио-

нальном уровне. С его помощью ещё боль-

ше специалистов по обслуживанию зданий 

смогут вести учёт энергии и составлять 

с помощью пакета программ Fluke Energy 

Analyze отчёты разной степени сложности. 

Прочный и надёжный тепловизор Ti400 

с технологией автоматической фокусировки 

LaserSharp использует лазер, автоматиче-

ски указывающий на объект фокусировки. 

К прибору прилагается программное обе-

спечение SmartView, позволяющее анали-

зировать и оптимизировать термографиче-

ские изображения.

Доступные и компактные инфракрас-

ные термометры VT02 и VT04 накладыва-

ют инфракрасное и цифровое изображения 

друг на друга. 

Прибор не требует долгой подготовки 

к работе: специалисты могут начать тепло-

визионное обследование электромехани-

ческого оборудования незамедлительно. 

Термомет ры отображают и сохраняют изоб-

ражения в полностью цифровом, инфракрас-

ном и смешанном видах (25, 50 и 75%).

www.fluke.ru

Тел.: (495) 664-7512

Самый большой 

в промышленности 

интерактивный дисплей 

с защитным стеклом 

Corning Gorilla Glass

На выставке Digital Signage Expo 2014 

в Лас-Вегасе компания Planar Systems 

(США) анонсировала передовой 84″
ЖК-дисплей серии Planar® UltraRes™, 

выполненный с применением техноло-

гии повышенной прочности и улучшения 

оптических характеристик (ERO, Extended 

Ruggedness and Optics Technology) и содер-

жащий защитное стекло Corning® Gorilla®

Glass.

Объединяя технологию ERO компа-

нии Planar со стеклом Gorilla Glass, 84” 

ЖК-дисплей 4K UltraRes Touch является 

прочным и стойким к царапинам. Именно 

это делает его идеальным для применения 

в общественных местах в системах Digital 

Signage.

Модель Planar UltraRes Touch теперь 

поддерживает до 32 одновременных точек 

касания, предлагая законченное реше-

ние для многопользовательских приме-

нений, включая видеостены для совмест-

ных (групповых) работ и настольные сен-

сорные экраны. Для магазинов розничной 

торговли, музеев, гостиниц и вестибюлей 

учреждений модель Planar UltraRes Touch 

обеспечивает длительный срок службы 

и гибкость, необходимые для надёжной 

интерактивной работы. Представленные 

дисплеи предоставляют основные сред-

ства, необходимые для корпоративных 

залов заседаний, где возможности сен-

сорного экрана усиливают совместное 

сотрудничество.

Используя технологию повышения 

прочности ERO, стекло Corning Gorilla 

Glass оптически соединяется с элемен-

том ЖК-дисплея. При этом достигается 

исключительная долговечность, и обе-

спечиваются гарантированные рабочие 

характеристики. Применение технологи-

ческого процесса ERO исключает попада-

ние пыли и влаги и улучшает контрастность 

изображения. Стекло Gorilla Glass более 

чем в четыре раза крепче, чем закалённое 

стекло на основе соды и оксида кальция, 

что позволяет создавать весьма тонкую 

конструкцию, которая лучше противосто-

ит царапинам, вызывающим разрушение 

стекла. Вследствие небольшой толщины 

стекла Gorilla Glass уменьшается парал-

лакс, что уменьшает ошибки при касании 

экрана, уменьшается вес, и в то же время 

улучшается восприимчивость к касаниям 

и быстрота реакции. 

Planar UltraRes Touch предлагает отполи-

рованную конструкцию с привлекательной 

узкой фальшпанелью шириной всего лишь 

33 мм. Дисплей поддерживает ландшафт-

ную и портретную ориентации. C разреше-

нием 3840 × 2160 пикселей дисплей обеспе-

чивает четырёхкратное увеличение разре-

шения по сравнению с дисплеями Full HD 

повышенной чёткости.

Дисплеи Planar UltraRes Touch постав-

ляются с программным обеспечением 

Planar MediaPlex™, которое обеспечи-

вает отображение информации от вось-

ми подключённых источников (от четы-

рёх одновременно) в квадрантах с диа-

гональю 42″ с разрешением Full HD. По 

команде любой из квадрантов может быть 

увеличен для заполнения всей 4K рабо-

чей площади. 

Planar UltraRes Touch доступен в трёх 

исполнениях:

1) Planar UltraRes Touch LX (UR8450-

LX-ERO-B-T) предлагает технологию 

нескольких касаний и яркость 350 кд/м2. 

Эта модель идеально подходит для при-

менения в конференц-залах и диспетчер-

ских в качестве виртуальной аудиторной 

доски, для совместной работы, презен-

таций и видео конференций;

2) Planar UltraRes Touch MX (UR8450-

MX-ERO-B-T) обеспечивает 32 точки 

для одновременных касаний, яркость 

500 кд/м2, ландшафтный и портретный 

режимы. Является идеальным для обще-

ственных мест и применений в услови-

ях с высокой освещённостью для демон-

страции рекламы и интерактивных при-

менений;

3) Planar UltraRes Touch 3D (UR8450-

3D-ERO-B-T) предоставляет 32 точки 

для одновременных касаний, яркость 

420 кд/м2 и безукоризненные 2D- и 3D- 

визуализации. Это идеальная модель 

для анализа большого объёма инфор-

мации, моделирования и ряда приме-

нений в промышленности для конструи-

рования. 

www.prosoft.ru

Тел.: (495) 234-0636

ПРИБОРЫ И СИСТЕМЫ
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24″ ЖК-дисплей высокой 

яркости для применения 

в морской аппаратуре

Компания Litemax Electronics расширила 

серию NAVPIXEL™ ЖК-дисплеев высокой 

яркости для применения в морской аппа-

ратуре – 24-дюймовая модель NPD2425-

ETAW-H21 оснащена проекционно-ёмкост-

ным сенсорным экраном (прозрачность 90%).

Преимущества мониторов с сенсорными 

экранами хорошо известны:

● взаимодействие с компьютером посред-

ством касания упрощает работу и значи-

тельно ускоряет ввод данных;

● при наличии грамотно реализованного 

интерфейса с ними может работать даже 

неопытный пользователь;

● они позволяют создавать физически 

защищённую интерактивную систему.

Основные характеристики дисплея 

NPD2425-ETAW-H21:

● яркость изображения 1000 кд/м2 достига-

ется применением светодиодной систе-

мы подсветки;

● разрешение 1920 × 1080 точек (поддерж-

ка всех видеоформатов высокой чётко-

сти – Full HD);

● контрастность изображения – 3000:1;

● угол обзора по горизонтали и вертикали 

составляет 178°;
● активная площадь экрана 531,36 ×

× 298,89 мм;

● время отклика 25 мс;

● дисплеи имеют входы – VGA (2), 

DVI (2), USB (1), композитного сигнала (3) 

и RS-232 (1);

● поддерживается режим «picture in 

picture»;

● степень защиты корпуса из прочного 

алюминиевого сплава IP65 (по перед-

ней поверхности);

● диапазон рабочих температур –10…

+50°C;

● диапазон температур хранения –20…

+70°С.

Питание осуществляется от сети посто-

янного напряжения 9…36 В. Среди досто-

инств новинки: длительный ресурс и низкая 

потребляемая мощность (50 Вт). Высокая 

надёжность и длительный ресурс обеспечи-

ваются применением технологии Advanced 

Optical Bonding (передовое оптическое сое-

динение): воздушное пространство между 

стеклом передней панели и ЖК-модулем 

заполняется специальным веществом (при 

этом обеспечивается отличное качество 

изображения).

www.prosoft.ru

Тел.: (495) 234-0636

Специальное предложение

на Cortex-M0+ от Atmel

Компания Atmel совместно с ведущим 

партнёром на территории СНГ Rainbow 

Electronics объявляет уникальную специ-

альную ценовую акцию на микроконтроллер 

ATSAMD20G16A-AU на базе продвинутой 

архитектуры Cortex-M0+ из серии SAM D20. 

Микроконтроллер ATSAMD20G16A-AU 

работает на тактовой частоте до 48 МГц 

и включает в себя: 64 кБ флэш-памяти, 

6 коммуникационных модулей SERCOM 

(конфигурируемых как УАПП/УСАПП, SPI 

или I2C), 6 16-битных таймеров/счётчиков, 

14-канальный 12-битный АЦП, 1-каналь-

ный 10-битный ЦАП и другую периферию. 

Микроконтроллер выполнен в корпусе 

TQFP48, поддерживает напряжение пита-

ния от 1,62 В и обеспечивает потребление 

70 мкА/МГц в активном режиме.

Все микроконтроллеры Atmel Cortex-M0+ 

серии SAM D20/21 совместимы по коду 

ЭЛЕМЕНТЫ И КОМПОНЕНТЫ

и выводам, что обеспечивает широкие воз-

можности масштабирования.

Дополнительное условие акции – все 

желающие смогут приобрести оценочный 

комплект SAM D20 Xplain PRO и платы рас-

ширения к нему со скидкой 50%.

Подробности акции уточняйте в Rainbow 

Electronics.

www.rtcs.ru

Тел.: (495) 665-1001

Лучшее изделие 

российской микроэлектроники 

2013/2014 гг.

Зеленоградская компания ОАО НПЦ 

«ЭЛВИС» заняла 1-е место в ежегодном 

конкурсе «Золотой чип» (в рамках выстав-

ки «Новая электроника») в номинации 

«Лучшее изделие российской электрони-

ки и микроэлектроники 2013/2014 гг.». 

Жюри, состоящее из представителей 

Минпромторга, государственных корпора-

ций «РОСАТОМ» и «Ростехнологии», коми-

тета Государственной думы по промыш-

ленности, признало проект НПЦ «ЭЛВИС» 

лучшим среди разработок 26 компаний, уча-

ствовавших в конкурсе.

Это радиационно-стойкая библиотека 

MK180RT, позволяющая проектировать 

радиационно-стойкие СБИС для техно-

логического процесса КМОП 180 нм 

зеленоградской фабрики ОАО «НИИМЭ 

и Микрон». Библиотека создавалась при 

участии российских университетов (ГУАП 

и МИФИ).

Подход, при котором радиационно-стой-

кие чипы изготавливают на базе обыч-

ного коммерческого технологическо-

го процесса, успешно реализуют всего 

несколько компаний в мире. Преимуще-

ство его в существенном снижении стои-

мости изготовления СБИС по сравнению 

с зарубежными и отечественными КНИ-

технологиями.

Теперь эта возможность есть у всех рос-

сийских дизайн-центров.

Библиотеку «ЭЛВИС» использует также 

в собственных проектах при разработке ком-

плекта микросхем «МУЛЬТИБОРТ». Дости-

гаемые параметры радиационной стойко-

сти позволяют применять эти микросхемы 

в электронике космических ап паратов.

Об эффективности использования 

библиотеки можно судить по успеш-

ным результатам испытаний ряда СБИС 

в 2013 году.

http://multicore.ru/

Тел.: (495) 913-3251
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Антенны измерительные

Контрольно-измерительная аппаратура 

(КИА) СВЧ-диапазона является одним из 

фундаментальных элементов метрологи-

ческого обеспечения в радиоэлектронной, 

аэрокосмической и оборонной промышлен-

ности. Без неё невозможно проектирова-

ние, тестирование и испытание современ-

ных и перспективных радиоэлектронных 

изделий. Одним из ключевых элементов 

КИА СВЧ-диапазона являются измеритель-

ные антенны.

Анализ развития радиоэлектронных 

средств показывает необходимость как рас-

ширения диапазона рабочих частот изме-

рительных антенн до 110 ГГц, так и расши-

рения их функциональных возможностей. 

К традиционным задачам измерительных 

антенн (исследованию параметров новых 

типов антенн) добавился большой объём 

измерений параметров электромагнитной 

совместимости радиоэлектронных средств, 

участие в мониторинговых системах раз-

личных типов. 

Специалистами ЗАО «СКАРД-Электро-

никс» разработан и изготовлен параметри-

ческий ряд измерительных антенн в диа-

пазоне частот 0,3…110 ГГц, оптимизиро-

ванных для различных диапазонов частот 

и областей применения.

В диапазоне частот до 6 ГГц наибо-

лее предпочтительными с точки зрения 

широкополосности, стабильности элек-

трических характеристик и приемлемых 

габаритов, являются логопериодические 

антенны. Исходя из этого в ЗАО «СКАРД-

Электроникс» разработана и изготовлена 

логопериодическая измерительная антен-

на П6-122М с диапазоном рабочих частот 

от 0,3 до 6 ГГц.

В диапазоне частот от 1 до 110 ГГц раз-

работан и серийно выпускается парамет-

рический ряд измерительных рупорных 

антенн. 

В частности, носимый комплект изме-

рительных антенн АИК 1-40Б (сертифи-

кат RU.C.35.018А № 52901, зарегистри-

рован в Государственном реестре средств 

измерений под № 55403-13), включающий 

рупорную антенную систему с рабочим диа-

пазоном 0,9…8,2 ГГц и реконфигурируемую 

рупорную антенную систему с диапазоном 

рабочих частот 8,2…40,0 ГГц. 

Разработаны рупорные измеритель-

ные антенны с биортогональными линей-

ными поляризациями П6-125 и П6-129 для 

диапазона рабочих частот 2,0…18,0 ГГц 

и 18,0… 40,0 ГГц соответственно. Измери-

тельная антенна П6-130 с круговой поля-

ризацией левого и правого направле-

ний вращения диапазона рабочих частот 

18,0…40,0 ГГц.

Кроме того, на базе классическо-

го пирамидального рупора был раз-

работан и изготовлен ряд прецизион-

ных антенн на диапазон рабочих частот 

от 18,0 до 110,0 ГГц: П6-131 (18,0… 

26,5 ГГц), П6-132 (26,5…40,0 ГГц), П6-133 

(40,0…60,0 ГГц), П6-134 (40,0…75,0 ГГц) 

и П6-135 (75,0…110,0 ГГц).

Разработанный параметрический ряд 

измерительных антенн в сочетании с при-

ёмными устройствами в состоянии обеспе-

чить различные виды измерений ЭМС в диа-

пазоне частот 0,3…110,0 ГГц и тестирова-

ние антенн и антенных полей с различными 

видами поляризации.

Для обеспечения работы измеритель-

ных антенн П6-131 – П6-135 разработаны 

высокоточные опорно-поворотные устрой-

ства (в том числе диэлектрические), обеспе-

чивающие наведение антенн в трёх плоско-

стях и установку заданной высоты, а также 

субгармонические смесители, обеспечиваю-

щие измерение в диапазоне рабочих частот 

26,0…110,0 ГГц при отсутствии анализато-

ров спектра данного диапазона.

Измерительные антенны обеспечивают 

работу с устройствами с присоединительны-

ми размерами по ГОСТ В13317-89 и разъё-

мами N, SMA и К-типов.

www.skard.ru

Тел.: (4712) 390-632
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На правах рекламы

Усилители мощности 

Х-диапазона от Pasternack 

Enterprises

Компания Pasternack Enterprises, Inc. 

выводит на рынок новое семейство уси-

лителей мощности Х-диапазона с высо-

ким коэффициентом усиления и высокой 

линейностью.

Данные усилители в основном исполь-

зуются как предусилители мощности 

или выходные высокомощные усилите-

ли в различных проектах коммерческо-

го, индустриального и военного назна-

чения, включая телекоммуникационную 

инфраструктуру, контрольно-измеритель-

ные приборы, фиксированные СВЧ-

соединения, системы радаров, спутни-

ковые коммуникации и коммерческую 

авионику.

Основные характеристики усилителей 

Х-диапазона:

● разъём SMA;

● модели на 1 и 4 Вт;

● максимальная частота 8…12 ГГц;

● герметичные модули;

● безусловно устойчивые;

● EAR99 (не требуется экспортной лицензии).

Основные параметры усилителей мощ-

ности.

Параметр (типичный)
Спецификация

PE15A4006 PE15A4007 PE15A4008

Диапазон частот, ГГц 8,5…11,0 8,5…11,0 8,0…12,0

Коэффициент 

усиления по малому 

сигналу, дБ

30 30 41

Неравно мерность 

усиления, дБ
±0,5 ±0,75 ±1,0

P1dB (выходная 

мощность), дБм
30 36 30

Выходной IP3 

(линейность), дБм
38 45 –

Уровень шума, дБ 3 5 3,5

Входной КСВН 1,7:1 1,8:1 2:1

Выходной КСВН 1,7:1 1,8:1 2:1

Напряжение питания 

постоянного тока, В
15 12 12

Ток, А 0,9 4,5 1,2

Диапазон рабочих 

температур, °С
–30…+60 –30…+60 –30…+70

www.favorit-ec.ru

Тел./факс: (495) 627-7624

XP Power: 

6-Вт DC/DC-преобразователи 

в ультракомпактном корпусе

Компания XP Power объявила о нача-

ле выпуска 6-ваттных DC/DC-преобра-

зователей серии ITX, выполненных в стан-

дартном корпусе SIP-8 с габаритными раз-

мерами 21,85 × 11,1 × 9,2 мм. 

Среди преобразователей, выполненных 

в корпусе SIP-8, предлагаемые приборы 

серии ITX отличаются наивысшим значе-

нием удельной мощности 2685 Вт/дм3. По 

сравнению с конкурирующими устройства-

ми они занимают меньшую площадь печат-

ной платы. Преобразователи характеризу-

ются высокой эффективностью. Типичное 

значение КПД составляет 86%, что соответ-

ствует требованиям к конструкции совре-

менных энергоэффективных и требователь-

ных к объёму применений.

Серия ITX включает одно- и двухканаль-

ные модули с четырьмя диапазонами вход-

ных напряжений (2:1) – 4,5…9,0; 9,0…18,0; 

18,0…36,0 и 36,0…75,0 В. Одноканальные 

модели обеспечивают номинальные значе-

ния напряжений +3,3; +5; +12; +15 и +24 В, 

а двухканальные ±5, ±12 и ±15 В.

Гальваническая развязка между пер-

вичной и вторичной цепью составляет 

1500 В (постоянный ток), но доступны моде-

ли с электрической прочностью изоляции 

3000 В (постоянный ток) – модели марки-

руются индексом H. 

Модели с индексом R оснащены входом 

дистанционного включения/отключения, 

который применяется при формировании 

последовательности включения отдельных 

модулей.

Преобразователи серии ITX сохраняют 

работоспособность при температуре –40…

+90°C. 

Полная выходная мощность обеспечива-

ется на выходе при температурах до +65°C 

(без понижения мощности).

Модули поддерживаются 3-летней га-

рантией. 

www.prosoft.ru

Тел.: (495) 234-0636

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ПАРТНЁР
INTERNATIONAL RECTIFIER HIREL В РОССИИ

Новости российского рынка
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http://www.pasternack.com/11-ghz-medium-power-amplifier-30-db-gain-38-dbm-ip3-sma-pe15a4006-p.aspx
http://www.pasternack.com/11-ghz-medium-power-amplifier-30-db-gain-45-dbm-ip3-sma-pe15a4007-p.aspx
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Как сделать жилой дом энергоэффективным?

Развитие современных технологий не представляется возможным 

в отрыве от рынка, для которого они разрабатываются. Скорость 

разработки и вывода продукта на рынок определяет не только его 

успешность, но и востребованность. Сегодня одной из ключевых 

проблем является энергоэффективность, в частности жилых 

помещений. Помочь разобраться с основными вопросами в области 

энергоэффективности мы попросили Константина Соловьева – 

менеджера по развитию бизнеса «Системы умного дома» компании 

Schneider Electric в России.

Что скрывается за термином 

«энерго эффективность»? 

Под энергоэффективностью мы 

понимаем рациональное использо-

вание электроэнергии. Если гово-

рить проще, то чем меньше энергети-

ческих ресурсов расходуется для нор-

мального функционирования зданий 

или производства, тем выше показа-

тель энергоэффективности. Не следу-

ет путать энергоэффективность с энер-

госбережением. Говоря про энергоэф-

фективность, мы подразумеваем, что 

электроэнергия должна расходовать-

ся оправданно и максимально рацио-

нально. При этом экономия не должна 

идти в ущерб жизнедеятельности или 

работе людей. Современные техноло-

гии позволяют минимизировать расход 

электроэнергии при повышении обще-

го комфорта жизни и улучшении усло-

вий труда. 

Можно ли «почувствовать» в циф-

рах эту энергоэффективность? В чём 

выигрыш?

Выигрыш от внедрения энергоэф-

фективных технологий будет зависеть 

от типа здания или помещения. Напри-

мер, офисные центры или торговые 

комплексы, которые зачастую вовсе не 

используют энергосберегающие мето-

дики, попросту расходуют впустую зна-

чительную часть электричества – при 

этом затраты на оплату составляют до 

30% от общих эксплуатационных рас-

ходов. После модернизации затраты 

на закупку и установку энергосбере-

гающего оборудования окупаются за 

счёт экономии в течение 3–5 лет. Что 

касается жилых помещений, то стои-

мость энергоресурсов и услуг ЖКХ в РФ 

всё ещё значительно ниже, чем в стра-

нах Европы и США. Поэтому внедре-

ние энергоэффективных технологий в 

рамках отдельной квартиры или даже 

дома даст меньший результат в плане 

экономии средств, зато внесёт свою 

лепту в заботу об экологии.

Из чего складывается энергоэффек-

тивность жилого дома в плане эко-

номии? 

Энергоэффективность жилого до-

ма складывается из рационального 

использования бытовых и электрон-

ных приборов, систем кондициони-

рования воздуха и отопления, а также 

применения эффективных изоляци-

онных материалов, препятствующих 

проникновению излишнего тепла 

в тёплый период года и потерь тепла 

в холодный период года. Основные 

«статьи» энергозатрат в жилом доме – 

это системы освещения, отопления 

и кондиционирования. Поэтому на 

них стоит обратить внимание в пер-

вую очередь. 

Есть ли различия между частным 

и многоквартирными домами?

Если говорить о небольших кварти-

рах в типовых зданиях (до 150 м2), то 

в них можно обойтись использовани-

ем не связанных между собой датчи-

ков движения и присутствия, свето-

регуляторов и терморегуляторов 

тёплого пола. Для обычной квартиры – 

это наиболее рациональный способ 

повысить энергоэффективность. Элит-

ная недвижимость бо′льшего метра-

жа в домах со сложной инженерной 

инфраструктурой может потребовать 

комплексного управления инженер-

ными системами. Специально разра-

ботанное решение будет контроли-

ровать параметры работы светильни-

ков и климатических систем. Тем не 

менее, стоит помнить, что в россий-

ских многоквартирных домах практи-

чески невозможно реализовать проце-

дуру оплаты за отопление в зависимо-

сти от потребления из-за особенностей 

организации цент рализованного ото-

пления. Это возможно осуществить 

только в изолированном здании или 

частном доме. В последнем случае про-

ектирование и внедрение комплек-

са по рацио нальному расходованию 

электро энергии будет стоить прибли-

зительно в два раза дороже, чем в слу-

чае с большой квартирой. Разница 

в цене объясняется бо′льшим количе-

ством источников освещения, более 

сложными системами отопления, вен-

тиляции и кондиционирования.

Когда нужно начинать разговор 

об энергоэффективности: на этапе 

проектирования здания или при сда-

че жилья? 

Повысить энергоэффективность жи-

лого здания можно в обоих случаях. 

Вопрос в правильной последователь-

ности принятия соответствующих мер. 

В уже построенном помещении необ-

ходимо провести самостоятельный 

энергоанализ для выявления имею-

щихся недостатков энергопотребления. 

Зачастую приходится менять устарев-

шие инженерные системы и электро-

проводку.

При строительстве нового здания 

нужно задуматься на стадии концеп-

ции, технического задания на проек-

тирование. Далее идёт проектирование, 

выбор оборудования и пусконаладоч-

ные работы. Финальный этап – экс-

плуатация, анализ энергозатрат и усо-

вершенствование алгоритмов работы 

систем управления. 

Sborka SOEL 5-2014.indb   10Sborka SOEL 5-2014.indb   10 29.04.2014   18:36:4329.04.2014   18:36:43

©
 С
ТА

-П
Р
Е
С
С



РЫНОК

11WWW.SOEL.RUСОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 5  2014

За счёт чего достигается энерго-

эффективность?

Максимальная энергоэффективность 

достигается путём установки связанных 

между собой систем управления осве-

щением (в которую входят датчики дви-

жения, присутствия, освещённости), 

отоплением, вентиляцией и кондици-

онированием, тёплым полом, а также 

систем управления шторами/жалюзи, 

которые будут работать так, чтобы обе-

спечить максимально экономный рас-

ход электроэнергии в зависимости от 

потребностей хозяев дома, их присут-

ствия или отсутствия в доме или поме-

щении. 

Если поставить в комнатах датчи-

ки присутствия, свет будет отключать-

ся, когда человек выйдет из комнаты. 

Можно также установить временны′ е 

режимы, благодаря которым свет будет 

выключаться в определённые часы – 

например ночью, когда все спят.

Также для экономии электроэнергии 

рекомендуется устанавливать систе-

му удалённого управления инженер-

ными системами дома. Это позволит 

при необходимости максимально гиб-

ко включать и отключать электро-

приборы, освещение и кондициони-

рование, а также экономить прилич-

ные суммы во время командировок 

и отпусков, оставляя включённым 

только самое необходимое – напри-

мер, холодильник и охранную систе-

му. Дело в том, что все электроприбо-

ры, даже в выключенном состоянии, 

пусть немного, но потребляют энер-

гию. При отключении на длительный 

срок получится неплохая экономия, 

не говоря уже об аспекте безопасно-

сти. Особенно это актуально для вла-

дельцев частных домов, для которых 

действуют более высокие тарифы на 

электроэнергию. Система удалённого 

управления в доме позволит потреби-

телям экономить даже во время недли-

тельных отсутствий. Например, в буд-

ние дни, когда никого нет дома, нет 

необходимости поддерживать ком-

фортную температуру в помещении. 

Поэтому температура в доме может 

быть существенно понижена зимой 

или повышена летом за счёт увеличе-

ния уставок (диапазон температуры, 

при котором система не осуществля-

ет принудительное охлаждение/нагрев 

воздуха). При этом перед возвращени-

ем домой система снова устанавливает 

комфортную температуру в помеще-

ниях, получив команду с мобильного 

телефона хозяев.

Как можно охарактеризовать сегод-

ня систему энергоэффективности? 

Можно ли говорить о комплексном под-

ходе к решению проблем энергоэффек-

тивности?

Система повышения энергоэффек-

тивности, реализованная в рамках кон-

цепции умного дома не имеет единого 

определения. Тем не менее в Schneider 

Electric считают, что такая система 

может называться «умной» как мини-

мум при наличии следующих компо-

нентов: автоматизированных систем 

управления освещением и климатом 

(включая кондиционирование, вен-

тиляцию и отопление). Также данная 

система должна обладать системой учё-

та потребления энергоресурсов, кон-

троля и мониторинга за работой всех 

систем. На основе анализа данных воз-

можна оптимизация потребления для 

более рационального использования 

ресурсов. 

Приведите, пожалуйста, конкрет-

ные примеры систем энергоэффек-

тивности?

В качестве примера могу приве-

сти решение Schneider Electric, рабо-

тающее на открытом протоколе KNX 

(международный стандарт для систе-

мы «Умный дом»), которое контроли-

рует все электроприборы и инженер-

ные системы дома через единую шину, 

передающую управляющие сигналы по 

отдельным линиям связи. Функцио-

нал настраивается в зависимости от 

потребностей и пожеланий пользо-

вателей. В состав системы KNX входят 

интеллектуальные датчики, которые 

позволяют автоматически контроли-

ровать обстановку и менять настрой-

ки систем.

Каким образом осуществляется 

конт роль, сбережение и управление 

электроэнергией? 

Контроль можно осуществлять как 

вручную, так и автоматически. Мож-

но использовать предустановленные 

режимы работы или ориентировать-

ся на информацию с датчиков, отсле-

живающих присутствие людей в поме-

щении, температуру, качество воз-

духа и освещённость. Информация 

анализируется, и происходит управ-

ление исполнительными устройства-

ми, ответственными за работу отдель-

ных компонентов системы. Напри-

мер, если в помещении не останется 

людей, то температура автоматиче-

ски снизится до выбранного (пред-

установленного) значения, источни-

ки света будут отключены или приглу-

шены. 

Как сделать жилой дом энергоэф-

фективным?

Для обеспечения максимальной 

энергоэффективности необходимо 

провести автоматизацию компонен-

тов инженерной инфраструктуры, вне-

дрить управление освещением, осна-

стив здание датчиками движения, при-

сутствия и освещённости, установить 

энергосберегающие лампы, а также 

систему управления отоплением, вен-

тиляцией и кондиционированием. 

Для подсчёта реальной экономиче-

ской эффективности и поиска даль-

нейших резервов для энергосбереже-

ния рекомендуется применить «умный 

учёт» потребления энергоресурсов по 

потребителям, этажам, типам помеще-

ний и времени года.

Чего стоит ожидать в этом направ-

лении в ближайшее время? 

Ввиду ряда факторов – экономиче-

ских, экологических и технологиче-

ских – энергоэффективность домов 

становится всё более важной темой. 

Удорожание энергоресурсов, необхо-

димость в снижении вредных выбросов 

в атмосферу, а также появление новых 

технологий, с помощью которых мож-

но быстро и эффективно сэкономить 

энергию, способствуют развитию энер-

госберегающих технологий.

Уже сейчас на этапе создания новых 

архитектурно-строительных (в том 

числе – градостроительных) проек-

тов, учитывается такой параметр, как 

эффективное энергопотребление или 

энергоэффективность. В будущем энер-

гоэффективность станет одним из базо-

вых параметров как для строитель-

ных организаций, которые проекти-

руют жилые здания и помещения, так 

и для тех, кто в них проживает. Также 

явной тенденцией в отрасли стано-

вится интеллектуализация всех циф-

ровых бытовых приборов – от чайни-

ка до лампочки – и возможность их 

коммуникации с человеком посред-

ством мобильных устройств. Проис-

ходит сращивание технологий умных 

домов с информационными технологи-

ями. Колоссальные перспективы в этой 

отрасли подтверждают первые разра-

ботки и инвестиции гигантов в обла-

сти ИТ: Google, Apple, Microsoft.

Материал подготовил 

Алексей Смирнов
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Новые электронные приборы на основе GaAs 
и их применение в различных видах приводов

В статье рассматриваются вопросы применения ВЧ и СВЧ 

силовых i-GaAs компонентов для управления ионно-плазменными, 

индукционными и ДВС-двигателями.

Александр Гордеев (г. Ульяновск)

1 Во входную цепь затвора JFET (в цепь управления p-n-затвора) включается GaAs диод с нулевым начальным 

прямым смещением UF0 и со значениями UF/IF max  0,3 В; URRM>>UGS (обратное напряжение), ёмкость входного диода 

на порядок (и более) меньше ёмкости затвора. Данное схемотехническое решение предотвращает несанкциониро-

ванное включение управляющего (затворного) p-n-перехода в прямом направлении.

ЭЛЕКТРОПРИВОД

Принцип действия любых типов элек-

тропривода основан на преобразовании 

электрической энергии в достаточно 

мощное магнитное поле, которое при 

взаимодействии с электрическим пре-

образуется в механическую энергию. 

Получаемая при этом мощность опре-

деляется в значительной мере достигае-

мой напряжённостью магнитного поля. 

В то же время напряжённость магнит-

ного поля прямо пропорциональна ско-

рости изменения тока в проводнике, это 

поле формирующем. 

Для управления работой двигателя 

в настоящее время всё чаще применяют 

импульсные частотозадающие генера-

торы, позволяющие за счёт полупрово-

дниковых коммутирующих элементов 

формировать в обмотках ток, изменя-

ющийся по заданному закону с нужной 

скоростью. Для повышения КПД таких 

генераторов и достижения высоких 

частот вращения необходимо исполь-

зование как можно более быстродей-

ствующих переключающих элементов, 

способных коммутировать значитель-

ные напряжения и токи (единицы кило-

вольт при токах в сотни ампер). Следует 

отметить, что крайне желательно обе-

спечить работоспособность этих сило-

вых элементов и управляющих схем 

при максимально возможных темпе-

ратурах, что позволит упростить зада-

чу отвода тепла и повысит надёжность 

и долговечность систем в целом.

В последние годы достаточно актив-

но ведутся работы по созданию высо-

кочастотной силовой электроники на 

основе арсенид-галлиевых полупро-

водников методом кристаллизации 

из жидкой фазы (LPE i-GaAs). Послед-

ние достижения в этой области [1] дают 

уверенность в возможности серийно-

го производства систем управления 

электроприводом (и другими движи-

телями, основанными на использова-

нии электроэнергии) принципиально 

нового поколения. 

Следует особо отметить, что арсе-

нид-галлиевые приборы в рамках тех-

нологии выращивания из жидкой 

фазы могут быть любого известного 

типа, то есть возможно изготовление 

биполярных и полевых транзисторов 

(в том числе с изолированным затво-

ром и уп равляющим p-n-переходом), 

тиристоров (в том числе и оптотири-

сторов), IGBT-модулей, диодных клю-

чей (в том числе диодных столбов для 

повышения рабочего напряжения) и т.д. 

В таблице приведены предельные 

характеристики для i-GaAs приборов, 

рассчитанных на допустимые напря-

жения до 1200 В.

Радикальное повышение доступных 

скоростей изменения тока при исполь-

зовании i-GaAs приборов даёт возмож-

ность значительно улучшить и кон-

струкцию собственно электродвигате-

лей, так как снижаются необходимые 

значения индуктивности обмоток, 

что ведёт к уменьшению их веса при 

той же мощности. Повышение удель-

ной мощности на единицу веса явля-

ется крайне важной характеристикой 

для множества приложений, особен-

но для аэрокосмической промышлен-

ности и других транспортных средств. 

Например, в современном авиалайне-

ре А-380 используется не менее 300 раз-

личных электродвигателей, питаемых 

относительно низковольтной бортовой 

сетью переменного тока. Повышение 

напряжения в такой сети до 220/380 В 

и увеличение рабочей частоты преоб-

разователей, что становится возмож-

ным при использовании i-GaAs клю-

чевых и управляющих компонентов, 

позволит снизить не только массу соб-

ственно электродвигателей, но и соеди-

нительных проводов.

Фактически можно сделать вывод, 

что силовые приборы нового поколе-

ния позволяют радикально улучшить 

все основные характеристики систем 

электропривода, что особенно важ-

но для таких быстроразвивающихся 

сфер применения, как беспилотные 

летательные аппараты (в том числе 

с использованием солнечной энергии), 

гиперзвуковые ЛА и, наконец, электро-

мобили, позволяя в последнем случае 

значительно упростить проектирова-

ние моторных колёс.

Дополнительные сведения об ожида-

емых характеристиках LPE i-GaAs при-

боров можно почерпнуть из публика-

ций [1, 2].

Предельные характеристики i-GaAs полупроводниковых приборов различного типа

Классы приборов

Максимальное 
значение токов 
и напряжения

(для кристалла)

Скорость 
нарастания 

di/dt, А/с

Время 
восстановления 

заряда при +250°С, нс

Предельная 
частота 

коммутации, 
МГц

Предельная 
рабочая 

температура, 
°С

UFRED 200 А, 1200 В (1–5) × 109 50 3,0

+250

СOOL 800 А, 1200 В до 1010 120 2,0

GTO 300 А, 1200 В 1010 100 2,0

MCT/ETO 300 А, 1200 В 1010 20 4,0

Оптотиристор 300 А, 1200 В 5 × 1011 100 5,0

Биполярные 

n-p-n и p-n-p
100 А, 1200 В 5 × 1010 30 10,0

IGBT

(n-канальные,

p-канальные)

300 А, 1200 В 5 × 109 50 3,0

MOSFET

(n-канальные,

p-канальные)

50 А, 1200 В 5 × 109 10 10,0

JFET (с защитным 

входным диодом,

n- и p-канальные)1

100 А, 1200 В 5 × 1011 10 30,0

Столбы (10–100) А, 6500 В 2 × 109 50 2,0
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Рис. 1. Фазоинвертор с нулевой точкой

Рис. 2. Схема многоуровневого фазоинвертора с нулевой точкой

Очевидно, что указанные в табли-

це i-GaAs полупроводниковые прибо-

ры можно применить в любой широ-

ко известной схеме ШИМ-контроллера 

электродвигателя. Однако особый инте-

рес представляют те конструкции, 

в которых характерные особенности 

данного полупроводникового матери-

ала могут проявиться наиболее полно.

Одним из ключевых факторов явля-

ется лёгкость и относительная про-

стота обеспечения оптоэлектронно-

го управления силовыми компонен-

тами на основе i-GaAs, а другим таким 

факто ром – возможность получения 

полупроводниковых приборов с ком-

плементарными типами проводимо-

сти и очень близкими параметрами 

быстродействия.

Оба упомянутых фактора позволяют 

с лёгкостью конструировать многофаз-

ные и многоуровневые частотные пре-

образователи с биполярным питанием.

Схемотехнически такие преобра-

зователи почти не отличаются от 

устройств с однополярным питанием, 

однако биполярные схемы существен-

но облегчают формирование высоко-

частотных синусоидальных сигналов 

с минимальным уровнем гармоник, что 

является следствием значительно луч-

ших частотных свойств GaAs приборов 

по сравнению с силовыми компонента-

ми на основе кремния и простоты обе-

спечения быстродействующей гальва-

нической развязки цепей управления 

при меньших динамических потерях.

Особо следует отметить возмож-

ность непосредственного оптическо-

го управления силовыми приборами, 

так как генерируемый встраиваемым 

лазером или светодиодом свет име-

ет длину волны 810 нм, соответствую-

щую области максимальной чувстви-

тельности GaAs.

На рисунке 1 показана упрощённая 

блок-схема фазоинвертора с нулевой 

точкой для получения двух находящих-

ся в противофазе комплектов сигналов 

с широтно-импульсной или амплитуд-

но-частотной модуляцией. Сдвиг фаз 

составляет 180°. В таком исполнении 

можно получить более высокую выход-

ную мощность, удвоить размах напря-

жения, получить более высокий КПД 

и свести к минимуму искажения по 

стробоскопированию выходных сину-

соид напряжения.

На рисунке 2 показан многоуров-

невый повышающий фазоинвертор 

с минимизацией искажений выходно-

го пакета импульсных сигналов. Данный 

многоуровневый инвертор будет удобен 

для построения схем инвертирования 

сигнала на несколько киловольт. В свя-

зи с тем, что здесь применяется фактиче-

ски каскодное включение силовых клю-

чей с оптолазерным запуском, быстро-

действие запуска верхнего и нижнего 

многоуровневого ключа будет не хуже 

одноключевого исполнения в каждой 

фазе. В принципе, такие схемы можно 

упростить путём замены транзистор-

но-диодного силового ключа на фото-

силовой GaAs диод с высоким кванто-

вым выходом, близким к 100% (т.е. спо-

собность поглощать и преобразовывать 

входящий оптический, точнее, инфра-

красный сигнал с лазерного диода). 

В качестве силовых фотоключей могут 

использоваться все типы GaAs высоко-

вольтных приборов: IGBT, MOSFET, JFET, 

HBT, динисторы, GTO, ЛПД, ЛПТ (лавин-

ные транзисторы) и др.

Сенсорика для отслеживания режимов 

работы преобразователя, в принципе, 

аналогична используемой в кремниевых 

силовых преобразователях (температу-

ра, ток, напряжение), но с дополнитель-

ной особенностью, а именно: отслежива-

ние состояния силовых GaAs приборов 

будет дополнительно осуществляться по 
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интенсивности их оптического (тепло-

вого) излучения, что намного эффек-

тивнее стандартных датчиков контро-

ля силового ключа.

Почему драйвер и микроконтроллер 

должны быть также выполнены на LPE 

i-GaAs? Данное требование вытекает из 

общей высокоскоростной и темпера-

турной платформы: максимальная тем-

пература эксплуатации преобразова-

теля должна быть не менее +250°С. Где 

взять корпуса на +300°С? По личному 

опыту (автора) создания (ОКР с при-

ёмкой заказчика) силового корпуса 

(аналога TO-259) с рабочей температу-

рой +300°С (у аналога – гораздо мень-

ше) можно отметить, что эта проблема 

может быть решена, как и в корпусах 

для поверхностного монтажа типа SMD 

или ThinKey (корпусов безиндуктивно-

го или малоиндуктивного типа), в т.ч. 

с применением беспроволочной сбор-

ки (минимизация наведённой индук-

тивности корпуса).

ДВУХРОТОРНЫЕ ДВИГАТЕЛИ

Возможность высокоскоростной 

коммутации токов, вероятно, позволит 

создать высокоэффективные высоко-

оборотные двухроторные двигатели 

с магнитной левитацией ротора (элек-

тродвигателей с двухтактным преобра-

зованием магнитного поля). 

Принцип их действия основан на 

введении дополнительной внутрен-

ней обмотки ротора. Обмотка статора 

возбуждается током с очень высокой 

частотой, что приводит к возникнове-

нию мощного магнитного поля, возбуж-

дающего в свою очередь сильный ток 

в короткозамкнутой первой обмотке 

ротора. При резком размыкании этой 

обмотки магнитное поле, создаваемое 

ею, возбудит вторичную, внутреннюю 

обмотку ротора. Учитывая намного 

меньшие размеры «вторичного» ротора, 

напряжённость возникающего магнит-

ного поля может быть очень большой, 

что позволит реализовать магнитолеви-

тирующий подвес ротора и исключить 

трение в этом подвесе. Такого типа элек-

тродвигатели уже существуют, однако 

существующие силовые ключи позво-

ляют коммутировать токи возбужде-

ния с относительно низкой частотой. 

Использование же сверхскоростных 

коммутирующих элементов на основе 

LPE i-GaAs позволит значительно повы-

сить частоту коммутации при малых 

потерях в цепях управления и за счёт 

этого существенно уменьшить размеры 

высокоскоростных электродвигателей.

РЕАКТИВНЫЕ 
ИОННО-ПЛАЗМЕННЫЕ ДВИГАТЕЛИ

Существующие ионно-плазмен-

ные реактивные двигатели с безэлек-

тродной ионизацией рабочего тела 

(водорода, гелия, ксенона и др.), име-

ют очень малую силу тяги в пределах 

от 1,0 до 20 ньютонов. Такие двигатели 

возможно использовать только в кос-

мических аппаратах в условиях сла-

бой гравитации, в противном случае 

масса требуемого для получения боль-

шей тяги рабочего тела или размеры 

ускорителя принимают неприемле-

мые размеры. Выход может заклю-

чаться в переходе к многоступенчатым 

высокочастотным системам иониза-

ции, позволяющим значительно повы-

сить скорость истечения ионизиро-

ванной плазмы, и следовательно, рабо-

чую тягу двигателя при сохранении 

высокого КПД. Смысл такого измене-

ния состоит в том, что скорость исте-

чения ионов определяется частотой 

изменения тока в устройстве подогре-

ва плазмы, повышение которой обе-

спечивает увеличение скорости дви-

жения ионов.

Один из вариантов такого двигателя 

мог бы иметь, как минимум, три каска-

да ионизации: камеру предваритель-

ной ионизации (подогрева) с часто-

той 10–12 МГц, вторую камеру с часто-

той тока 1,5…20,0 ГГц (в зависимости от 

типа газа) и третью камеру, где нагрев 

плазмы осуществляется рентгеновским 

излучением.

Какое применение в такой системе 

может найти технология LPE i-GaAs? 

Здесь следует обратить внимание на 

следующие обстоятельства.

1. Описанный в статье [1] силовой 

оптотиристор позволяет создавать 

мощные индукционные преобразо-

ватели с мощностью в десятки и сот-

ни киловатт с частотами вплоть до 

10…12 МГц, что обеспечивает первич-

ную ионизацию газообразного рабоче-

го тела большой массы. Правда, совре-

менные бортовые солнечные батареи 

имеют мощность в пределах 30–50 кВт, 

однако существуют реальные (и реа-

лизуемые на данном уровне развития 

техники) бортовые ядерные энергети-

ческие установки необходимой мощ-

ности, способные помимо генерации 

электроэнергии осуществлять и пред-

варительный подогрев плазмы. Таким 

образом, уже созданные силовые ком-

поненты позволяют создать первый 

каскад ионно-плазменного реактив-

ного двигателя.

2. Проведённые предварительные 

эксперименты по созданию высоко-

вольтного СВЧ HBT GaAs транзисто-

ра [3] и начатые исследования по созда-

нию высоковольтного СВЧ i-GaAs HBT 

в L-, S- и C-диапазонах, а также рабо-

ты российских и финских учёных [4] 

по созданию лавинно-доменных тран-

зисторов с неклассической скоростью 

пролёта лавинных носителей заря-

да (удвоением/утроением частотных 

свойств высоковольтного транзистора) 

и авторские расчётные данные позво-

ляют сделать вывод о возможности соз-

дания мощных индукционных СВЧ-

генераторов для X-диапазона и даже 

начального К-диапазона. Следователь-

но, в обозримом будущем реальным 

становится и конструирование второ-

го каскада нагрева плазмы, а также (что, 

вероятно, вызовет ещё больший инте-

рес) проектирование мощных радио-

локаторов на основе АФАР.

3. Наконец, третий каскад нагрева 

плазмы вполне можно представить 

выполненным на базе использова-

ния предполагаемых к разработке LPE 

i-GaAs транзисторов, способных гене-

рировать излучение с длиной волны 

≈0,001 μм (частота >1018 Гц), относя-

щейся к рентгеновскому диапазону. 

Теоретических препятствий для соз-

дания таких транзисторов на основе 

представляемого LPE i-GaAs изолятора 

не предвидится, однако таковыми явля-

ются проблемы формирования отдель-

ных структур с размерами в единицы 

и доли нанометров, на решение кото-

рых потребуются огромные финансо-

вые ресурсы.

При условии решения обозначенных 

проблем вполне реальным становит-

ся проектирование плазменных реак-

тивных двигателей, пригодных для 

построения действительно межзвёзд-

ных космических кораблей (наподо-

бие проекта VASIMR) и обеспечиваю-

щих удельный импульс >> 50 км/с при 

высоком КПД → 80% и очень высо-

кой тяге.

Ещё одним перспективным направ-

лением для применения в ракетостро-

ении представляется снижение силы 

трения гиперзвуковых ракет в ионо-

сфере, например, за счёт генерации 

электронной плазмы по поверхно-

сти носовой части ракеты с помощью 

холодного катода на основе GaAs. 

Все вышеизложенные принципы, 

конечно, давно известны отечествен-

ным разработчикам ионно-плазмен-

ных двигателей и упоминаются здесь 
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только в плане возможных направле-

ний применения электронных GaAs 

компонентов, созданных на базе i-GaAs 

технологии.

Ещё одним потенциально привле-

кательным направлением представля-

ется совершенствование автомобиль-

ных двигателей внутреннего сгорания 

за счёт использования индукционно-

го принципа по′джига бензино-кис-

лородной смеси. Использование вме-

сто металла кремний-карбидных или 

аналогичных керамических материа-

лов позволяет сформировать внутри 

стенок рабочих цилиндров обмотки 

с малой индуктивностью, что при высо-

кой частоте тока возбуждения обеспе-

чит надёжный и эффективный способ 

по′джига и оптимальный режим горе-

ния смеси. Керамический же матери-

ал цилиндра имеет (как это показыва-

ют исследования, проведённые в Санкт-

Петербурге) теплопроводность на 

уровне меди при высокой температур-

ной стойкости, что обеспечивает значи-

тельное повышение КПД. У такого дви-

гателя мощностью около 100 л.с. вполне 

можно добиться расхода топлива в пре-

делах 1–3 литра/100 км пробега.

В настоящее время теория плазмен-

ных двигателей разработана достаточ-

но хорошо, силовые компоненты для 

нагрева плазмы на основе разработок 

по i-GaAs технологии вполне реальны, 

как и двухтрансформаторная керами-

ческая камера сгорания. Следователь-

но, реален и плазменный ДВС. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Перспективные LPE i-GaAs сило-

вые высокоскоростные, высокотем-

пературные приборы резко расширя-

ют возможности создания высокоча-

стотного электропривода различного 

назначения – от бытовых устройств 

(кондиционеры) до тяговых электро-

двигателей для автомобильного, желез-

нодорожного, авиационного и речно-

го транспорта.

2. Вполне возможно, что высокотем-

пературный ВЧ GaAs электропривод 

найдёт применение в высокоскорост-

ных летательных аппаратах, начиная 

от БПЛА и заканчивая гиперзвуковы-

ми ракетами.

3. Высоковольтные многоуровневые 

преобразователи на основе компонен-

тов с оптическим управлением могут 

найти широкое применение для пре-

образования высоковольтной сило-

вой сети в 380/220/110/50 В, напри-

мер в пассажирском вагоностроении.

4. Новая ВЧ и СВЧ силовая GaAs 

электроника, скорее всего, будет 

полезна для построения ионно-

плазменных реактивных двигателей 

и повышения КПД в ДВС с индукци-

онной ионизацией топливной смеси 

в рабочей камере.
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Исследование технологии изготовления 
многослойных печатных плат СВЧ 
с применением жидкокристаллических 
полимеров

В статье рассмотрены технологические особенности использования 

жидкокристаллического полимера (Liquid-Crystalline Polymers, LCP) при 

изготовлении многослойных печатных плат для СВЧ-устройств на базе 

стандартных технологий. Представлены результаты исследования 

параметров направленного ответвителя диапазона СВЧ, реализованного 

на многослойной печатной плате.

Елена Абрамова, Николай Пахомов, Яков Перцель (г. Омск)

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время основными 

направлениями развития радиоэлек-

тронной аппаратуры связи являются 

миграция несущей частоты в область 

СВЧ и уменьшение габаритов и массы 

аппаратуры за счёт применения совре-

менных материалов и технологий. 

Постоянно разрабатываются новые 

материалы, оборудование и техноло-

гические процессы, которые позволя-

ют увеличить быстродействие и функ-

циональное уплотнение аппаратуры.

В новейших изоляционных матери-

алах серии Ultralam 3000 в качестве 

ди электрика используется устойчи-

вый к высоким температурам жидко-

кристаллический полимер (LCP). Эти 

материалы были специально разрабо-

таны для изготовления однослойных 

и многослойных печатных плат. Они 

хорошо подходят для сетевой телеком-

муникационной аппаратуры, компью-

терных интерфейсов и другой широко-

полосной аппаратуры СВЧ.

Материалы на основе жидкокри-

сталлического полимера характери-

зуются малыми и стабильными значе-

ниями диэлектрической проницаемо-

сти и тангенса угла диэлектрических 

потерь, что является ключевым тре-

бованием при изготовлении плат для 

высокочастотных изделий. В качестве 

примера на рисунке 1 приведены срав-

нительные характеристики диэлектри-

ков из жидкокристаллического поли-

мера. На рисунке 1а показана частот-

ная зависимость диэлектрической 

проницаемости для материалов FR-4, 

Ultralam 3000 и полиимидных диэлек-

триков, на рисунке 1б – частотная зави-

симость тангенса угла диэлектрических 

потерь [1]. Следует отметить, что мате-

риал на основе жидкокристаллических 

полимеров обеспечивает стабильность 

параметров и малые диэлектрические 

потери в широком диапазоне частот.

На мировом рынке относительно 

узкая номенклатура новых материалов 

на основе LCP представлена небольшим 

количеством производителей. Наибо-

лее известными материалами являют-

ся Ultralam 3850, A-950, FF-27, изготав-

ливаемые компаниями Rogers, НСС 

и Taconic соответственно. Сравнитель-

ные характеристики этих диэлектри-

ков приведены в таблице, откуда вид-

но, что материалы обладают пример-

но одинаковыми параметрами, однако 

Ultralam 3850 имеет более высокую ста-

бильность диэлектрической проница-

емости и меньшее значение тангенса 

угла диэлектрических потерь.

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ

Для исследования возможностей 

формирования элементов СВЧ-уст-

ройств на основе жидкокристалличе-

ских полимеров был выбран материал 

Ultralam 3850 компании Rogers, пред-

ставляющий собой плотно упакован-

Рис. 1. Сравнительные характеристики диэлектриков из жидкокристаллического полимера:

частотная зависимость диэлектрической проницаемости (а) и тангенса угла диэлектрических потерь (б) 

для материалов FR-4, Ultralam 3000 и полиимидных диэлектриков (PI)

Сравнение свойств материалов на основе жидкокристаллических полимеров

Материал εr tgδ ТКР, 1 × 10–6/°C Адсорбция, % Удельное объёмное 
сопротивление, Ом·м

Толщина листа, 
мкм

Ultralam 3850

2,9…3,05 0,0025 150 0,04

1 × 1016

25±2,5

50±5

100±10

Ultralam 3908
25±3

50±5

FF-27 2,75…3,50 0,003 112 0,03

40±2,5

50±5

80±8

130±13

A-950 2,8…3,15 0,004 170 0,06

25±2,5

50±5

100±10
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Очищенный ПТФЭ

Медная фольга 

Фиктивная пластина

Прокладочный материал

Разделитель (нерж. сталь)

Мембранное покрытие

Р
ек

л
ам

а

ные молекулы в виде жёстких стержней 

с жидкокристаллическим заполнени-

ем. Для возможности реализации более 

широкого диапазона волновых сопро-

тивлений использован материал тол-

щиной 0,1 мм.

При изготовлении многослойных 

печатных плат на основе Ultralam 3850 

необходимо учитывать особенности 

поведения жидкокристаллического по-

лимера при изготовлении внутренних 

слоёв, в процессе прессования и метал-

лизации переходных отверстий. Получе-

ние рисунка схемы внешних слоёв мно-

гослойной печатной платы и нанесение 

финишных покрытий для материалов 

серии Ultralam 3000 выполняются по 

стандартным технологиям, применяе-

мым к материалам типа FR4 [2].

Особенность работы с материала-

ми серии Ultralam 3000 заключается 

в процессе прессования многослойной 

печатной платы, когда смола на осно-

ве жидкокристаллического полимера 

претерпевает несколько значительных 

изменений. В начале процесса смола 

является твёрдым веществом с низкой 

плотностью поперечных связей и тем-

пературой плавления около +200°С. По 

мере повышения температуры смо-

ла плавится и становится жидкостью 

с высокой вязкостью. При дальней-

шем нагревании пресса вязкость этой 

жидкости падает. Когда смола начинает 

отверждаться, вязкость достигает мини-

мума, а затем начинает расти. Область 

вблизи минимума вязкости называют 

областью максимальной текучести. Чем 

шире эта область и ниже минимальная 

вязкость, тем больше растекание смолы.

При высокой текучести смол, приме-

няемых в материалах серии Ultralam 

3000, начальный уровень отверждения 

является низким. Это приводит к более 

продолжительному росту температуры, 

прежде чем вязкость смолы повысится 

благодаря её отверждению. Избыточ-

ное давление на этой стадии процес-

са может повредить жидкокристалли-

ческий диэлектрик и привести к нерав-

номерности толщины слоёв по длине 

платы, что не допускается требования-

ми к печатным платам, предназначен-

ным для работы в диапазоне СВЧ.

Второй этап процесса начинается 

с момента, когда смола разжижается. 

Это продолжается до начала роста её 

вязкости благодаря отверждению. На 

этой стадии жидкая смола растекает-

ся и покрывает схему. Для определе-

ния надлежащей точки плавления изме-

рительную термопару устанавливают 

в центре края штабеля.

На третьем этапе процесса расте-

кание останавливается, и начинается 

отверждение смолы. При этом темпе-

ратура поддерживается максимальной 

для минимизации времени полного 

отверждения. Для данной системы тем-

пература составляет примерно +282°С. 

На последнем этапе осуществляется 

охлаждение. Давление сбрасывается 

после частичного охлаждения, до того 

как штабель охладится до комнатной 

температуры.

Следует отметить, что материалы 

Ultralam 3000 в процессе прессова-

ния могут в значительной мере изме-

нять свою толщину. Поэтому при раз-

работке многослойных печатных плат 

СВЧ, где очень важно расстояние между 

проводниками, расположенными в раз-

личных слоях многослойной печатной 

платы, необходимо учитывать факти-

ческие размеры после прессования. 

Нельзя допускать склеивания между 

собой плёнок Ultralam 3908. Для уве-

личения толщины диэлектрика меж-

ду проводящими слоями необходимо 

дополнительное чередование слоёв 

Ultralam 3850 (со снятой медью) и плён-

ки Ultralam 3908, с учётом фактическо-

го изменения толщины каждого слоя 

после спекания.

На рисунке 2 показана рекомен-

дуемая структура пакета для спека-

ния многослойной печатной платы. 

В качестве прокладочного материала, 

выполняющего функцию защитного 

слоя и удаляемого после окончания 

технологического процесса, хорошо 

зарекомендовала себя бумага на осно-

ве керамического волокна, способная 

выдерживать нагрев до +290°С. Толщи-

на прокладочного материала, обёрну-

того в алюминиевую фольгу, должна 

быть не менее 7 мм (или более, если 

плоскостность покрытия вызывает 

сомнения).

Используемую фольгу из меди тол-

щиной 35 или 70 мкм ориентируют бле-

стящей стороной к фиктивным пласти-

нам или многослойной части. Толщи-

на очищенного политетрафторэтилена 

(ПТФЭ) должна быть не менее 0,2 мм, 

но может варьироваться в зависимости 

от толщины многослойной части для 

получения требуемой структуры. Фик-

тивные пластины могут быть изготов-

лены из материала Ultralam 3850 тол-

щиной 0,2 мм с медным покрытием или 

из другого материала близкой толщи-

ны, способного выдерживать нагрев 

до +290°С.

Рис. 2. Рекомендуемая структура пакета для 

спекания многослойной печатной платы
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ИССЛЕДОВАНИЕ МАКЕТА 
НАПРАВЛЕННОГО ОТВЕТВИТЕЛЯ

Для изготовления многослойных 

печатных плат трёхдецибельных на-

правленных ответвителей диапазо-

на СВЧ была выбрана структура под-

ложки, состоящая из слоёв материа-

ла LCP Ultralam 3000 и материала FR-4 

(см. рис. 3). Процесс синтеза и тополо-

гия трёхдецибельного направленно-

го ответвителя подробно описаны в [3]. 

На рисунке 4 представлены трёхмер-

ная модель (см. рис. 4а) и макет много-

слойной печатной платы направленного 

ответвителя (см. рис. 4б), рассчитанный 

на диапазон рабочих частот 2…4 ГГц.

Экспериментальные исследования 

проводились при помощи векторно-

го анализатора электрических цепей 

R&S ZVB4 и калибровочного набора 

ZV-Z229. В ходе исследований были 

измерены электрические характе-

ристики трёх макетов, работающих 

в диапазоне частот 2…4 ГГц. Отклоне-

ние значений параметров от образца 

к образцу составило не более 5%. На 

рисунке 5 приведена функциональ-

ная схема стенда для исследования 

электрических характеристик маке-

тов направленных ответвителей.

На рисунке 6 приведены частотные 

зависимости электрических характери-

стик направленного ответвителя: АЧХ 

(см. рис. 6а) и КСВН входа и выходов 

(см. рис. 6б). Неравномерность АЧХ 

в диапазоне рабочих частот для опыт-

ных образцов составила не более 0,5 дБ, 

развязка между прямым и ответвлён-

ным плечом опытного образца ответ-

вителя (параметр S23) составила 15 дБ 

внизу и 12,5 дБ вверху диапазона рабо-

чих частот. Уровень КСВН входа и выхо-

дов в диапазоне рабочих частот не пре-

высил 1,6. Диапазон рабочих частот 

макета ответвителя в достаточной сте-

пени соответствовал рас чётному.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На примере материалов серии 

Ultralam 3000 исследованы методы 

и технологические процессы изготов-

ления многослойных печатных плат 

устройств СВЧ на основе жидкокри-

сталлического полимера (LCP). Были 

изготовлены макеты направленных 

ответвителей на связанных неоднород-

ных симметричных линиях, запроекти-

рованных на диапазон частот 2…4 ГГц. 

Проведены экспериментальные иссле-

дования электрических характеристик 

полученных макетов, которые с высо-

кой повторяемостью соответствовали 

расчётным параметрам.

На основании приведённой в статье 

информации, подтверждённой экспери-

ментальной проверкой изготовленных 

макетов, можно сделать вывод о способ-

ности материалов на основе жидкокри-

сталлического полимера составить кон-

куренцию таким материалам, как PTEE, 

в устройствах диапазона СВЧ за счёт 

более высокой технологичности изго-

товления многослойных печатных плат.
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Рис. 6. Частотные зависимости электрических характеристик направленного ответвителя: 

а – АЧХ; б – КСВН входа и выходов

Рис. 3. Структура подложки, состоящая из слоёв LCP материалов 

Ultralam 3000 и FR-4

Рис. 4. Трёхдецибельный направленный ответвитель: 

а – трёхмерная модель; б – макет многослойной печатной платы

Рис. 5. Функциональная схема стенда для исследования электрических характеристик макетов 

направленных ответвителей: 

А1 – макет направленного ответвителя, Р1 – векторный анализатор электрических цепей R&S ZVB4, 

Х1, Х2 – СВЧ-переходы с разъёмами типа N и SMA, Х3, Х4 – согласованная нагрузка 50 Ом
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ТОП мировых производителей 

полупроводников по объёму 

выручки

По итогам 2013 г. наибольший рост пока-

зали компании Micron, SK Hynix и Qualcomm. 

Это произошло благодаря высокому спро-

су на смартфоны и росту цен на микросхе-

мы памяти. Intel снизила продажи, что объ-

ясняется падением спроса на процессоры 

для ПК.

По сообщению Gartner, суммарный объём 

мирового рынка полупроводников в 2013 г. 

по сравнению с 2012 г. вырос на 5% до 

$315 млрд. Суммарная выручка Топ-25 про-

изводителей чипов увеличилась в 2013 г. на 

6,9%. Выручка остальных компаний – толь-

ко на 0,9%. При этом рынок чипов памяти 

в прошлом году вырос на 23,5%.

Наибольший рост был зафиксиро-

ван в сегменте памяти DRAM, применяе-

мой в ОЗУ. Однако рост был обусловлен 

нехваткой памяти, а не увеличением спро-

са, в результате чего цены на микросхемы 

памяти поднялись.

Продажи крупнейшего мирового произво-

дителя чипов Intel снизились в 2013 г. на 1%. 

Это произошло по причине снижения поста-

вок ПК, которое по итогам 2013 г. состави-

ло 9,9% по сравнению с 2012 г. В 2012 г. 

у Intel также произошло снижение поставок 

на 3,1% и также по причине падения спро-

са на ПК. Рынок персональных компьюте-

ров – основной рынок сбыта продуктов Intel 

(примерно 90% всех поставок процессоров 

для персональных систем составляют про-

цессоры Intel).

Несмотря на это, Intel по-прежнему про-

должает занимать первое место в мире по 

Место в 
2012 г.

Место 
в 2013 г.

Компания Выручка 
в 2012 г., $ млрд

Выручка 
в 2013 г., $ млрд

Рост год 
к году, %

Доля рынка 
в 2013 г., %

1 1 Intel 49,089 48,59 –1,0 15,4

2 2 Samsung Electronics 28,622 30,636 7,0 9,7

3 3 Qualcomm 13,177 17,211 30,6 5,5

7 4 SK Hynix 8,965 12,625 40,8 4,0

10 5 Micron Technology 6,917 11,918 72,3 3,8

5 6 Toshiba 10,61 11,277 6,3 3,6

4 7 Texas Instruments 11,111 10,591 –4,7 3,4

9 8 Broadcom 7,851 8,199 4,4 2,6

8 9 STMicroelectronics 8,415 8,082 –4,0 2,6

6 10 Renesas Electronics 9,152 7,979 –12,8 2,5

Прочие 145,986 147,883 1,3 46,9

Всего 299,895 314,991 5,0 100,0

объёму выручки уже на протяжении 22 лет 

подряд (см. таблицу).

Среди компаний, попавших в Топ-10, наи-

больший рост продемонстрировали: Micron 

Technology (выручка увеличилась на 72,3%), 

SK Hynix (увеличение на 40,8%), а также 

Qualcomm (увеличение на 30,6%).

Рост Qualcomm был обеспечен благода-

ря лидирующей позиции компании на рын-

ке смартфонов. Вендор занимается выпу-

ском чипсетов и сигнальных процессо-

ров для «умных» телефонов, в том числе 
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моделей, поддерживающих технологии LTE. 

В прошлом году продажи чипсетов компа-

нии увеличились на 21%.

Рост SK Hynix в 2013 г., по информации 

Gartner, произошёл по причине естествен-

ного увеличения продаж. Вендор специа-

лизируется на чипах памяти для видеокарт 

и ОЗУ.

Динамику роста Micron Technology свя-

зывают с приобретением компании Elpida 

Memory, показатели которой специалисты 

Gartner принимают в расчёт в деятельно-

сти Micron только с III кв. прошлого года.

Стоит напомнить, что о планах приоб-

ретения Elpida Memory компания Micron 

Technology сообщила в июле 2012 г. Закры-

тие сделки стоимостью $2,5 млрд было про-

ведено в июле 2013 г.

Японская Elpida Memory производит 

чипы памяти DRAM. В свою очередь, Micron 

Technology, штаб-квартира которой находит-

ся в американском штате Айдахо, специа-

лизируется на производстве чипов памяти 

DRAM и NAND для SSD-накопителей. 

Компания Micron Technology – парт-

нёр Intel. Обе компании являются совла-

дельцами крупного предприятия IM Flash 

Technologies, занимающееся разработкой 

и производством флэш-памяти.

www.russianelectronics.ru

Российская микроэлектроника: 

перспективы развития

В рамках конференции «Российская 

микроэлектроника: перспективы разви-

тия» заместитель министра промышлен-

ности и торговли Юрий Слюсарь предста-

вил стратегию развития радиоэлектронной 

промышленности РФ до 2030 года.

Документ предусматривает комплекс 

инструментов государственной поддерж-

ки радиоэлектронной промышленности. 

В частности, речь идёт о поддержке экспор-

та высокотехнологичной продукции, субси-

дировании ставок и государственных гаран-

тиях по проектам расширения производства 

и рынков сбыта для эффективных компа-

ний, а также координации с национальными 

институтами развития. В результате реали-

зации стратегии в отрасли будет сформиро-

вана целостная, сбалансированная корпора-

тивная среда, а её конкурентоспособность 

и инновационный потенциал будут значи-

тельно увеличены.

Результатом реализации стратегии ста-

нет многократный рост выпуска и добав-

ленной стоимости радиоэлектронной про-

мышленности. В частности, выпуск систем 

радиоэлектронного подавления (РЭП) уве-

личится с 228 млрд рублей в 2012 году до 

1,6 трлн рублей в 2030 году. При государ-

ственной поддержке и за счёт средств компа-

ний в отрасли будет сформирован широкий 

портфель технологий для создания востре-

бованных рынком продуктов. Доля экспорта 

в выручке предприятий увеличится в 10 раз.

За счёт развития бизнес-моделей компа-

ний отрасли, повышения эффективности опе-

раций и производственно-технологической 

модернизации рост выработки к 2030 году 

увеличится до более 10 млн рублей на чело-

века в год, то есть в 11 раз. При этом доля оте-

чественных производителей в приоритетных 

сегментах рынка в период с 2012 до 2030 года 

на внутреннем рынке увеличится с 25 до 43%, 

а на мировом рынке – с 0,6 до 1,1%.

Оборонно-промышленный 

комплекс России
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Жидкие кристаллы МЭМС-затвор

Цветофильтр

Отражающая 
пластина

Затвор
Отверстие

Светодиод

ЖК

TFT-подложка

Обзор новых ЖК-панелей Sharp 
для промышленного применения

В статье описаны новые технологические решения компании Sharp, 

используемые в ЖК-панелях. Приводится краткий обзор ЖК-панелей 

для промышленного применения.

Игорь Матешев, Андрей Туркин (Москва)

ВВЕДЕНИЕ

Компания Sharp долгие годы являет-

ся лидером инноваций в области ото-

бражения информации. Именно специ-

алисты компании в 1973 году выпусти-

ли первый калькулятор с ЖК-экраном. 

Многие новые технологии отображе-

ния были разработаны и внедрены 

этим японским гигантом. В частно-

сти, компания Sharp первой освоила 

промышленное использование тех-

нологии на основе оксида индия-гал-

лия-цинка – Indium Gallium Zinc Oxide 

(IGZO), разработанной в 2003–2004 гг. 

исследовательской группой под руко-

водством Хидео Хосоно.

Компания Sharp обладает множе-

ством патентов на дисплейные тех-

нологии, благодаря которым её изде-

лия отличаются пониженным энерго-

потреблением, повышенной яркостью 

и контрастностью изображения. Ком-

пания остаётся лидером в производ-

стве промышленных ЖК-панелей 

с размерами диагонали от 2,5″ до 108″
и более. Многообразие типоразмеров 

и гибкость исполнения позволяют 

использовать ЖК-панели Sharp в теле-

визорах и информационных киосках, 

промышленном оборудовании, авто-

мобильных дисплеях, мобильных 

устройствах и т.п. [1].

Рис. 1. Прототип дисплея Sharp (MEMS+IGZO)

ОСНОВНЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
НОВИНКИ

На прошедшей выставке CEATEC ком-

пания Sharp показала прототипы цвет-

ных дисплеев, в которых использованы 

новейшие технологии микроэлектро-

механических систем (МЭМС) и IGZO. 

Восьмидюймовые дисплеи (см. рис. 1) 

завоевали награду в конкурсе CEATEC 

Innovation Awards в номинации «Элек-

тронные компоненты».

CEATEC (Combined Exhibition of 

Advanced Technologies) – промыш-

ленная выставка, ежегодно проводи-

мая в Японии. Считается японским ана-

логом выставки CES (США) и является 

самой большой японской выставкой, 

посвящённой электронике и ИТ. Для 

компаний-производителей электрони-

ки CEATEC предоставляет демонстраци-

онную платформу, а для специалистов 

выставка является одной из важнейших 

площадок обмена информацией бла-

годаря огромному количеству семина-

ров и других мероприятий, проводи-

мых в её рамках.

Партнёром компании Sharp в дан-

ной разработке является компания 

Qualcomm, известная своими про-

цессорами для систем связи. В январе 

2012 года Qualcomm объявила о при-

обретении компании Pixtronics, спе-

циализирующейся на разработке 

технологий производства дисплеев 

для смартфонов и планшетов. Ком-

пания Pixtronix обладала собствен-

ными патентованными технология-

ми производства дисплеев на основе 

МЭМС. Именно разработки Pixtronixs 

стали основой новинки, представлен-

ной на CEATEC.

Устройства МЭМС обычно изготавли-

вают на кремниевой подложке по тех-

нологии микрообработки, аналогич-

ной изготовлению однокристальных 

ИС. Типичные размеры микромехани-

ческих элементов находятся в диапазо-

не от 1 до 100 мкм, тогда как размеры 

кристалла микросхемы имеют разме-

ры от 20 мкм до 1 мм.

Уникальность совместной разра-

ботки Sharp и Qualcomm заключается 

в сочетании двух инновационных тех-

нологий – МЭМС и IGZO в устройстве 

отображения информации. Суть комби-

нированной технологии Digital Micro 

Shutter (цифровой микрозатвор, DMS) 

в том, что МЭМС-затвор помещается 

на активной объединительной пане-

ли, а пластинка с множеством щелей 

заменяет светофильтр (см. рис. 2). 

Всё изделие может быть реализова-

но на стандартном оборудовании для 

ЖК-панелей с тонкоплёночными тран-

зисторами (TFT), с использованием тех 

же технологических процессов.

Дисплей DMS состоит из следующих 

основных элементов (см. рис. 3):

● МЭМС-затворов, расположенных 

в центре каждого пикселя и исполь-

Рис. 2. Две схемы работы матрицы
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Активная 
объединительная 
панель

Микрозатворы

Апертурный 
слой

Стекло

Затвор

RGB 
светодиодная 
подсветка

зующих патентованный актуатор 

(см. рис. 4);

 ● последовательной подсветки цвето-

вых полей с частотой смены цвета, 

превышающей 1 кГц (чтобы избе-

жать мерцания или расслоения 

цветов);

 ● оптической системы светодиодной 

подсветки, позволяющей чередовать 

цвета (отсутствие фильтров позволя-

ет более эффективно использовать 

подсветку – до наблюдателя дохо-

дит 60% света, что в десять раз боль-

ше, чем в стандартных ЖК-панелях);

 ● системной платы [2].

Применение полупроводникового 

материала IGZO в ЖК-дисплеях чрез-

вычайно перспективно ввиду отлич-

ного качества изображения при мини-

мальной толщине матрицы и высокой 

энергоэффективности. По сравне-

нию с TFT- или AMOLED-дисплеями, 

изготовленный по комбинирован-

ной технологии новый дисплей DMS 

потребляет на 75% меньше энергии, 

сохраняя при этом высокое качество 

изображения.

Впервые свою разработку (совместно 

с коллегами из компании Semiconductor 

Energy Laboratory) японская компания 

Sharp  показала на выставке электро-

ники IFA 2012. Для повышения каче-

ства изображения в панелях была 

использована фирменная технология 

выравнивания молекул жидких кри-

сталлов UV2A [1]. Она уже применя-

лась в ЖК-панелях, выпускаемых ком-

панией Sharp. Однако важным преи-

муществом IGZO стали уменьшенные 

размеры наносимых на стекло транзи-

сторов, что позволило повысить разре-

шение ЖК-панелей.

Каждый пиксель экрана управляет-

ся своим собственным транзистором. 

IGZO-транзисторы обладают улучшен-

ными характеристиками по сравнению 

с аморфным кремнием (a-Si), также при-

меняемым в современных ЖК-панелях 

(см. рис. 5). Носители в новых транзи-

сторах более подвижны, а сами ячейки 

не требуют динамического обновления 

состояния при демонстрации непод-

вижного изображения. Это позволяет 

сократить энергопотребление и умень-

шить влияние помех от электронных 

компонентов экрана. В результате повы-

шается точность и чувствительность 

сенсорных панелей.

Рис. 3. Структура слоёв DMS-дисплея

Рис. 4. Затвор МЭМС
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Аморфный кремний

Миниатюризация

IGZO

Сочетание технологий IZGO и МЭМС 

позволило добиться значительно бо-

лее низкого энергопотребления (в 6 раз

по сравнению с обычными ЖК-дис-

плеями) при высокой яркости изо-

бражения. Несмотря на то что техно-

логия DMS весьма недёшева, её преи-

мущества несомненны, особенно при 

внедрении в дисплеях мобильных 

устройств.

ЖК-ПАНЕЛИ 
ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ

Обладая многолетним опытом раз-

работки панелей для промышленных 

применений, компания Sharp уделяет 

особое внимание постоянному улуч-

шению характеристик своих изделий: 

увеличению их ресурса, снижению 

эксплуатационных затрат, расшире-

Промышленные ЖК-панели Sharp со светодиодной подсветкой

Модель Размер диагонали, 
дюймы

Разрешение, 
пиксели Контрастность Яркость, 

кд/м2
Диапазон рабочих 

температур, °С

LQ035Q3DG03 3,5 320 × 240 300:1 450
–20…+70

LS037V7DW05 3,7 480 × 640 450:1 240

LQ043T1DG29 4,3 480 × 272 500:1 360 –10…+70

LQ057Q3DC03 5,7 320 × 240 350:1 500
–30…+80

LQ064V3DG06 6,4 640 × 480 500:1 350

LQ070Y3LW01 7,0 800 × 480 800:1 300 –10…+70

LQ084S3LG03 8,4 800 × 600
450:1

330 –30…+75

LQ085Y3DG18 8,5 800 × 480 250 0…+60

LQ101K1LY04 10,1 1280 × 800 800:1 400 –10…+60

LQ104S1LG81 10,4 800 × 600 600:1 420 –30…+80

LQ121K1LG52

12,1

1280 × 800

800:1

400 –20…+70

LQ121S1LG84
800 × 600

450 –30…+80

LQ121S1LG86 1500 –30…+70

LQ121X3LG02

1024 × 768

1000:1 1200 –20…+60

LQ150X1LG11

15,0

800:1
600 –20…+70

LQ150X1LG96 1050
0…+65

LQ150X1LW12 1000:1
350

LQ150X1LX95 1500:1 –10…+65

LQ156M1LG21 15,6 1920 × 1080 800:1 300/600 0…+70

LQ190E1LW52

19,0 1280 × 1024

1000:1 300/450
0…+60

LQ190E1LX51 900:1 1000

LQ190E1LX75 1500:1 350 –15…+65

LQ201U1LW31 20,1
1600 × 1200

1000:1 1000 0…+50

LQ231U1LW32 23,1 600:1 500 0…+60

LQ235D1LW03 23,5 1920 × 1080 5000:1 400 0…+50

нию диапазона рабочих температур, 

повышению прочности конструкции 

и устойчивости к механическим воз-

действиям. Разработчики, использу-

ющие ЖК-панели Sharp, получают 

возможность выбрать модель, кото-

рая по своим рабочим характери-

стикам наиболее точно соответству-

ет условиям применения и планиру-

емым затратам.

В 2014 году компания Sharp значи-

тельно обновила линейку промыш-

ленных ЖК-панелей. Новые изде-

лия стали ещё более стойкими к воз-

действию внешней среды, ещё более 

яркими и контрастными. Практиче-

ски все они оснащены светодиодной 

подсветкой, обеспечивающей высо-

кую яркость изображения при низком 

энерго потреблении.

Среди новых изделий следует отме-

тить ЖК-панель LQ190E1LX75, пред-

назначенную для работы в диапазоне 

температур –15…+65°С, что является 

выдающимся показателем для пане-

лей такого размера. Сочетание высо-

кой яркости (1500 кд/м2) и контраст-

ности (800:1) позволяет использовать 

менее крупную панель LQ121S1LG86 

в дисплеях для наружного примене-

ния, сохраняющих приемлемое каче-

ство изображения даже в условиях 

прямого солнечного света. В табли-

це представлены некоторые модели 

промышленных ЖК-панелей Sharp со 

светодиодной подсветкой.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Компания Sharp выпускает боль-

шую номенклатуру ЖК-панелей 

с различными размерами диагона-

лей, и разработчики дисплеев легко 

могут выбрать модель, соответству-

ющую конечному продукту. Поэто-

му ЖК-панели Sharp пользуются неиз-

менным спросом со стороны компа-

ний, производящих промышленное 

и медицинское оборудование, систе-

мы автоматизации и др.
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Рис. 5. Сравнение технологий a-Si и IGZO
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Прочные, легкие, круглые или 

квадратные переключатели 

SWITCHCRAFT, с подсветкой 

или без, переключатели для 
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Стеклянная крышка Корпус

28 светодиодов

Диэлектрическая подложка 

с металлизацией проводников

Микросхема 

дешифратора

Современные светодиодные изделия 
компании Avago Technologies

Американская компания Avago Technologies ведёт свою историю 

от группы полупроводниковых приборов корпорации Hewlett-Packard. 

В статье приведён обзор номенклатуры изделий компании 

и рассмотрены особенности современных светодиодов малой 

и средней мощности.

Юрий Петропавловский (г. Таганрог, Ростовская обл.)

ВВЕДЕНИЕ

Компания Avago Technologies (Кали-

форния, США) была создана на осно-

ве подразделения полупроводниковых 

приборов SPG (Semiconductor Product 

Group) корпорации Hewlett-Packard. 

В 1966 году в исследовательской лабо-

ратории HP Labs был разработан пер-

вый светодиод на основе GaAsP, исполь-

зованный в точечно-матричных свето-

диодных индикаторах.

Устройство индикатора НР моде-

ли 5082-7000 (1968 г.) показано на 

рисунке 1. На диэлектрической под-

ложке смонтированы 28 красных све-

тодиодов и микросхема дешифрато-

ра. Управление дешифратором осу-

ществляется с помощью 4-разрядного 

параллельного кода, обеспечивающе-

го индикацию цифр от 0 до 9. Потре-

бление тока индикатором составляло 

порядка 200 мА (при Uпит = 4 В) для све-

тодиодов и 30 мА для ТТЛ-микросхемы 

дешифратора [1].

В 1970 году корпорация НР разрабо-

тала точечно-матричные светодиодные 

приборы НР5082-7102, обеспечиваю-

щие динамическую индикацию цифр 

и букв латинского алфавита (см. рис. 2). 

В состав приборов вошли матрицы све-

тодиодов (3 и более), многоразрядные 

входные и выходные буферы, ПЗУ, 

драйверы строк и столбцов, задающий 

генератор и формирователи импуль-

сов управления. Разработанные инди-

каторы нашли применение во мно-

гих измерительных приборах Hewlett-

Packard [2].

Компактные светодиодные инди-

каторы были установлены в первый 

в мире калькулятор для научных рас-

чётов НР-35 (1972 г.). В нём исполь-

зовался 15-разрядный 7-сегментный 

светодиодный индикатор, состоящий 

из трёх DIP-кластеров с встроенными 

увеличительными линзами (см. рис. 3), 

числа отображались в формате с пла-

вающей запятой [3].

В 1992 году корпорация НР выпу-

стила линейку высокоэффективных 

янтарных (жёлтых), красно-оранже-

вых и зелёных светодиодов на осно-

ве двойных гетероструктур AlInGaP/

GaAs (см. рис. 4). Интенсивность све-

та приборов этой серии (600…8000 мкд 

при 20 мА) позволяла использовать их 

в автомобильных фонарях, светофорах 

и для архитектурной подсветки [4].

В 1999 году НР начала стратегиче-

скую перестройку бизнеса: подраз-

деления измерительных приборов 

и испытательного оборудования, полу-

проводников (SPG), электронных ком-

понентов, химического анализа и меди-

цинского оборудования были выделе-

ны в независимую компанию Agilent 

Technologies. В том же году вновь обра-

зованная компания и Philips Lighting 

учредили совместное предприятие 

Lumileds Lighting, специализирующе-

еся на производстве мощных освети-

тельных приборов.

В 2005 году полупроводниковое 

подразделение компании Agilent 

Tecnhologies было продано частным 

инвестиционным фондам Kohlberg 

Kravis Roberts & Co и Silver Lake Partners 

за $2,66 млрд. В том же году новыми соб-

ственниками была образована круп-

нейшая в мире независимая полупрово-

дниковая компания Avago Technologies. 

Следует отметить, что указанные инве-

стиционные фонды специализируются 

на выкупе долей и целых действующих 

компаний из высокотехнологичных 

отраслей промышленности. К извест-

ным сделкам относятся, например, при-

обретение контрольных пакетов акций 

Skype (2009 г.) и Philips Semiconductor 

(образование NXP в 2006 г.). В 2009 году 

компания Avago Technologies осуще-

ствила первичное размещение акций 

(IPO) на площадке NASDAQ на сумму 

$650 млн [5].

В 2009 году 3-ваттные светодиоды 

ASMT-MX20/MX22 (см. рис. 5) компа-

нии Avago Technologies вошли в список 

победителей конкурса «Продукт 2008 

года» по версии журнала Elektronik 

Magazine (Германия) в категории 

«Оптоэлектроника». Приборы на осно-

ве материала InGaN обеспечивали све-

товой поток 145 лм (350 мА).

В настоящее время компании Avago 

Technologies принадлежит более 4300 

патентов. Число её сотрудников пре-

высило 4800 (включая 1800 инжене-

ров). В номенклатуре компании более 

6500 изделий. В России интересы Avago 

представляют более 10 дистрибьюто-

ров, в том числе Arrow Electronic Russia, 

EBV Elektronik, EFO Ltd, Elcotech Ltd, 

Farnell и Macro Group.

Рис. 1. Устройство светодиодного индикатора Рис. 2. Точечно-матричные индикаторы
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p-контакт

p-тип GaP (оконный слой)

p-тип AlInP (верхний ограничительный слой)

n-тип AlInP (нижний ограничительный слой)

n-тип GaAs (поглощающая подложка)

беспримесный AlInGaP (активный слой)

n-контакт

В каталог компании 2014 года вклю-

чены следующие изделия [6]:

 ● интегральные микросхемы специ-

ального назначения (ASIC). В декаб-

ре 2013 года была завершена сделка 

по приобретению LSI Corporation за 

$6,6 млрд. LSI (теперь Avago) разраба-

тывает и производит ASIC и программ-

ное обеспечение для ЦОД, локальных 

и мобильных компьютерных сетей, 

в том числе БИС Vortex GearboxTM 

AVSP-1104 для 100G Ethernet, и опти-

ческих транспортных сетей;

 ● волоконно-оптические системы 

и компоненты, в том числе промыш-

ленного назначения. Данное направ-

ление было расширено с приобрете-

нием в 2007 году оптоволоконного 

подразделения компании Infineon;

● оптические датчики и оптопары. 

В 2008 году эта категория продуктов 

была расширена за счёт приобрете-

ния компании Nemicon;

● модули энкодеров для приборов 

управления перемещением;

● ВЧ- и СВЧ-изделия: фильтры, мульти-

плексоры, усилители мощности для 

систем связи, в том числе GSM, CDMA, 

W-CDMA, TD-SCDMA, LTE и WiMax; 

малошумящие усилители, интер-

фейсные модули, диоды Шоттки и pin-

диоды, полевые и биполярные транзи-

сторы, микросхемы миллиметрового 

диапазона (MMIC). В 2008 году данное 

направление было расширено за счёт 

приобретения отделения компонен-

тов на основе объёмных акустических 

волн (BAW) компании Infineon;

● светодиодные кристаллы для поверх-

ностного монтажа, корпусированные 

светодиоды высокой яркости; мощ-

ные (до 3 Вт) светодиоды, в том чис-

ле семейство Moonstown, и ряд дру-

гих типов приборов;

● светодиодные индикаторные моду-

ли. Точечно-матричные индикаторы, 

световые линейки, буквенно-цифро-

вые и 7-сегментные индикаторы для 

монтажа на поверхность и в отвер-

стия печатных плат.

В номенклатуру светодиодов и све-

тодиодных модулей компании Avago 

входят десятки типов белых и цветных 

светодиодов, светодиодных индикато-

ров и панелей. Ниже представлены осо-

бенности перспективных изделий этих 

категорий из каталога 2014 года.

СВЕТОДИОДЫ СЕМЕЙСТВА 
MOONSTONE

TM

В состав семейства входят белые 

и цветные светодиоды с паспортной 

мощностью 0,5; 1 и 3 Вт и коллиматор-

ные линзы нескольких типов. Класси-

фикационные параметры белых свето-

диодов семейства из каталога 2014 года 

приведены в таблице (приборы, сни-

маемые с производства, в таблицу не 

включены).

В каталоге представлено 4 типа белых 

InGaN светодиодов серии ASMT-Mx6x 

с паспортной мощностью 0,5 Вт. Внеш-

ний вид приборов показан на рисун-

ке 6. Светодиоды отличаются низким 

профилем (габариты 10,0 × 8,5 × 3,3 мм), 

выполнены на металлическом изоли-

рованном или неизолированном осно-

вании, что обеспечивает малое тепло-

вое сопротивление кристалл/подложка 

(27°С/Вт) и возможность пайки оплав-

лением. К основным областям приме-

нения светодиодов этой серии относят-

ся: подсветка указателей и дорожных 

знаков, светильники для специальных 

приложений (например, лампы для чте-

ния), подсветка стеллажей и витрин, 

системы автоматической подсветки 

пути (например, в коридорах). Прибо-

ры данной серии характеризуются раз-

личными цветовыми температурами 

в диапазоне 2600…10000 К, различными 

цветовыми координатами (14 бинов) 

и световыми потоками (5 бинов в диа-

пазоне 25,5…95 лм). При влажности по 

классу MSL4 диапазон рабочих темпе-

ратур –40…+120°С (Тj max = 145°С).

В серии одноваттных светодиодов 

представлено 20 типов белых прибо-

ров, выполненных в таком же корпу-

се (см. рис. 6) и отличающихся повы-

шенной мощностью и световым пото-

ком, а также более низким тепловым 

сопротивлением (10°С/Вт). К уже пере-

численным областям применения при-

боров предыдущей серии добавляется 

использование одноваттных светоди-

одов в портативных фонарях и фарах 

(например, для велосипедов), в деко-

ративном освещении и архитектур-

ной подсветке, в освещении тротуа-

ров и тоннелей. Приборы могут экс-

плуатироваться при прямом токе до 

500 мА. При этом температура под-

ложки не должна превышать 110°С 

(Тj max = 125°С).

Светодиоды одноваттной серии отби-

раются по координатам цветности 

и световому потоку. Максимальный све-

товой поток составляет 125 лм при Iпр = 

= 350 мА (группа N). В состав серии так-

же входят 4 типа цветных светодиодов:

1. ASMT-MG00-NJK00 – материал InGaN, 

зелёный (λд = 525 нм), ϕv = 43…73 лм, све-

товая эффективность 54 лм/Вт;

Рис. 3. Калькулятор для научных расчетов НР-35

Рис. 4. Гетероструктура AlInGaP/GaAs

Рис. 5. Светодиод ASMT-MX20/MX22

Рис. 6. Светодиоды семейства MoonstoneTM
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2. ASMT-MB00-NDF00 – InGaN, синий 

(λд = 460 нм), ϕv = 11,5…25 лм, 13 лм/Вт;

3. ASMT-MR00-AHJ00 – AlInGaP, крас-

ный (λд = 625 нм), ϕv = 33…56 лм, 54 лм/Вт;

4. ASMT-MA00-AGH00 – AlInGaP, 

янтарный (λд= 590 нм), ϕv = 25…44 лм, 

48 лм/Вт.

В серии трёхваттных светодиодов 

представлено 4 типа приборов, выпол-

ненных в корпусах, аналогичных уже 

рассмотренным (см. рис. 6). Кроме 

энергетических параметров приборы 

отличаются максимальным прямым 

током – до 700 мА. Отбор производится 

по координатам цветности и световому 

потоку. Максимальный световой поток 

составляет 140 лм (группа Р) при Iпр = 

= 350 мА, при увеличении тока до 700 мА 

поток увеличивается на 80%. В состав 

серии входит и трёхцветный прибор 

ASMT-MT00xxxx (отличается наличи-

ем дополнительных выводов), содержа-

щий 3 излучающих кристалла: красный 

AlInGaP (ϕv = 33…56 лм, λд = 625 нм), зелё-

ный InGaN (43…95 лм, 527 нм) и синий 

InGaN (460 нм, 9…19,5 лм). Приборы 

предназначены для освещения развле-

кательных мероприятий, а также садо-

во-паркового, архитектурного и деко-

ративного освещения.

СВЕТОДИОДЫ СЕРИЙ 
ASMT-AX00/-AX3X/
-JX1X/-JX32/33

Светодиоды серий ASMT-Ax00 

и ASMT-Ax3x (с паспортной мощностью 

1 и 3 Вт, соответственно) выполнены 

в компактных корпусах для монтажа 

на поверхность. В корпус диаметром 

8 мм и толщиной 4,1 мм интегриро-

ваны силиконовые линзы. Внешний 

вид приборов показан на рисунке 7. 

В состав серий входят высокоэффек-

тивные белые и цветные (7 видов) све-

тодиоды, предназначенные для широ-

кого круга применений, в том числе для 

декоративного и архитектурного осве-

щения и предприятий розничной тор-

говли. Приборы имеют конфигурацию 

выводов, совместимую с большинством 

имеющихся на рынке светодиодов ана-

логичного класса, что обеспечивает 

возможность модернизации освети-

тельных приборов.

Белые приборы характеризуют-

ся цветовыми температурами в диа-

пазоне 2700…10000 К и обеспечи-

вают световой поток от 67,2 лм до 

129,5 лм при прямом токе 350 мА. Мак-

симально допустимый ток составляет 

500 мА для приборов серии ASMT-Ax00 

и 700 мА для серии ASMT-Ax3x. Свето-

вая эффективность приборов находит-

ся в пределах 71…85 лм/Вт (ASMT-Ax00) 

и 80…103 лм/Вт (ASMT-Ax3x). Светоди-

оды обеспечивают широкую диаграм-

му распределения силы света (140°) 

и могут эксплуатироваться при темпе-

ратуре кристаллов до +125°С (AlInGaP) 

и +135°С (InGaN).

Аналогичные по основным пара-

метрам светодиоды серий ASMT-Jx1x 

(1 Вт), ASMT-Jx32/33 (3 Вт) выполнены 

в миниатюрных корпусах размерами 

4 × 4 × 1,85 мм. Их внешний вид показан 

на рисунке 8. Номенклатура белых при-

боров этих серий практически такая 

же, как и ASMT-Ax00/Ax3x, однако цвет-

ные приборы в сериях ASMT-Jx32/Jx33 

отсутствуют. Световой поток находится 

в пределах 51,7…129,5 лм (ASMT-Jx1x) 

и 67,2…147,7 лм (ASMT-Jx32). Све-

товая эффективность состав-

ляет 78…95 лм/Вт (ASMT-Jx1x) 

и 80…112 лм/Вт (ASMT-Jx32) при пря-

мом токе 350 мА. Максимальный пря-

мой ток равен 500 мА и 700 мА, соот-

ветственно. Приборы серии ASMT-Jx33 

отличаются повышенными зна-

чениями индекса цветопередачи 

CRI – более 80 для приборов с Тцв = 

= 3500…10000 К и более 90 для прибо-

ров с Тцв = 2700…3500 К. 

Классификационные параметры белых светодиодов 

(из каталога компании Avago Technologies от 2014 года)

Тип прибора Световой 
поток ϕv, лм

Рабочий 
ток Iпр, мА

 Падение 
напря жения 

Uпр, В

Световая 
эффек тивность, 

лм/Вт

Цвето вая 
темпе ратура 

Тцв, К
 Примечания 

ASMT-MW62-NEG00
 15...33

150 3,5

83
4000...10000

 Moonstone 0,5 Вт
ASMT-MWH0-NEG00 99

ASMT-MY62-NDF00
 12...26

77
2600...4000

ASMT-MYH0-NDF00 77

ASMT-MY06-NMN00

95...125

350

3,2

89 2600...4000

Moonstone 1 Вт

ASMT-MWB6-NMN00 89
4000...10000

ASMT-MW06-NMN00 94

ASMT-MYC4-NLM00

73...110

89

2600...4000
ASMT-MYB4-NLM00 80

ASMT-MYK4-NLM00 89

ASMT-MYA4-NLM00 80

ASMT-MWK4-NMN00 95...125 94

4500...10 000

ASMT-MWL4-NLM00 73...110 89

ASMT-MWK4-NLN00 73...125 94

ASMT-MWC4-NLM00 73...110 94

ASMT-MWA4-NLN00 73...125 94

ASMT-MWB4-NLM00 73...110 94

ASMT-MW04-NLN00 73...125 94

ASMT-MY04-NLM00 73...110 85 2600...4000

ASMT-MW04-NMN00 98...125 3,5 98 4500...10 000

ASMT-MW04-NKM00 56...124 3,6 94 4000...10 000

ASMT-MYE2-NMP00 95...125

3,2

88
2600...4000

Moonstone 3 Вт
ASMT-MY22-NMP00 95...125 89

ASMT-MWE2-NNP00
110...140

103
4500...10 000

ASMT-MW22-NNP00 107

Рис. 7. Светодиоды ASMT-Ax00 и ASMT-Ax3x Рис. 8. Светодиоды ASMT-Jx1x и Jx32/33
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СВЕТОДИОДЫ 
МАЛОЙ МОЩНОСТИ 
ДЛЯ МОНТАЖА 
НА ПОВЕРХНОСТЬ

К этой категории относятся белые, 

цветные, двух- и трёхцветные свето-

диоды с паспортной мощностью 0,25 

и 0,5 Вт, выполненные в корпусах 

PLCC-2/4/6.

В корпусе PLCC-2 выпускаются 

10 типов белых светодиодов InGaN 

с силой света 1800…4500 мкд при 

20 мА и цветовыми температурами 

2700…8000 К и 13 типов одноцветных 

светодиодов (AlGaAs, GaP, InGaN). Цве-

товая гамма приборов, кроме основных, 

включает жёлто-зелёный, изумрудный, 

красно-оранжевый и жёлто-янтарный 

цвета. Размеры корпуса PLCC-2 состав-

ляют 2,8 × 3,2 × 1,9 мм. 3 типа светоди-

одов (белый, синий и зелёный) выпу-

скаются в корпусах Mini PLCC-2 разме-

рами 2 × 1,4 × 1,3 мм. 

В корпусе PLCC-4 (четыре вывода) 

выпускаются белые, одно-, двух- и трёх-

цветные приборы:

● 3 типа белых светодиодов с паспорт-

ной мощностью 0,25 Вт (ϕv = 18…40 лм 

при 80 мА, Тцв = 4000…8000 К);

● более 20 типов белых светодио-

дов с паспортной мощностью 

0,5 Вт (ϕv = 40…67 лм при 150 мА, 

Тцв = 2700…8000 К);

● более 20 типов одноцветных светоди-

одов с силой света от 700 мкд (синие) 

до 7000 мкд при 50 мА (остальные 

цвета). Ширина диаграммы КСС 

составляет 30°/60°/120°. Размеры кор-

пусов с линзой – 3,2 × 2,8 × 3,9 мм, без 

линзы – 3,2 × 2,8 × 1,9 мм;

● 9 типов двухцветных приборов с раз-

личным сочетанием цветов и 2 типа 

трёхцветных приборов в корпусах 

белого и чёрного цвета.

В корпусе PLCC-6 (3,4 × 2,8 × 1,8 мм) 

реализованы 5 типов трёхцветных при-

боров с отдельными выводами для излу-

чающих кристаллов.

Белые светодиоды в корпусах 

PLCC-2/4 могут с успехом применять-

ся для замены ламп дневного све-

та, освещения витрин и подсветки 

ЖК-панелей. 

Цветные и белые приборы всех упо-

мянутых групп можно использовать 

в приборах подсветки автомобилей 

и в информационных панелях.

Кроме рассмотренных приборов 

компания выпускает светодиодные 

лампы для монтажа на поверхность 

(см. рис. 9), в отверстия печатных 

плат (∅3, 4 и 5 мм, овальные) и мини-

атюрные светодиодные кристаллы 

(1,6 × 0,8 × 0,45 мм).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По данным аналитического агент-

ства LEDinside, на рынке светодио-

дов в 2014 году ожидаются измене-

ния. Наиболее очевидной тенденцией 

является рост на рынках производ-

ственного, коммерческого и улично-

го освещения. Подъём происходит на 

рынке светодиодных ламп (Bulb), тру-

бок и коммерческого освещения, что 

порождает огромный спрос на свето-

диоды средней мощности (0,5…3 Вт). 

Ожидается, что в 2014 году объём рын-

ка светодиодов средней мощности пре-

взойдёт объём рынка мощных светоди-

одов, поскольку применение большого 

числа светодиодов средней мощности 

(типономиналы 5630, 3030, 2835 и ана-

логичные) экономически эффектив-

нее, чем использование одного или 

нескольких светодиодов большой 

мощности [7, 8].

В настоящее время на рынке пред-

ставлен огромный ассортимент свето-

диодных ламп самых разнообразных 

конструкций, в том числе с использова-

нием нескольких десятков свето диодов 

небольшой мощности. На рисунке 10 

показан внешний вид одной из таких 

ламп, где видно, что конструкция не 

имеет видимых внешних радиаторов 

охлаждения (теплоотводов), что, конеч-

но, снижает себестоимость произ-

водства.

Для применения в светодиодных 

лампах и линейках отлично подходят 

приборы Avago Technologies в корпу-

сах PLCC-2 серий ASMT-UWB1-NX302 

(2,8 × 3,2 × 1,9 мм) с номинальной 

силой света 2300 мкд / 20 мА и цвето-

вой температурой 2700…8000 К. Прибо-

ры характеризуются высокой световой 

эффективностью, которая составляет 

100 лм/Вт (типовое значение), ширина 

КСС равна 120°, Uпр = 2,8…3,6 В и мини-

мальным CRI = 70.

Для более мощных световых 

устройств подходят приборы в корпусах 

PLCC-4 серий ASMT-UYBG, ASMT-UYBH 

(3,5 × 3,2 × 1,1 мм), обеспечивающие све-

товой поток 18 лм / 80 мА и цветовую 

температуру 2700…3500 К, CRI = 75…85, 

КСС = 120° и Uпр = 3,2…3,4 В. Аналогич-

ные приборы холодного белого света 

серий ASMT-UWBG и ASMT-UWBH с цве-

товой температурой 4000…8000 К обе-

спечивают световой поток 19…25 лм / 

80 мА. Ещё больший световой поток 

(48…55 лм при 150 мА) создают анало-

гичные приборы серий ASMT-QWBG 

и ASMT-QWBH.

Приборы в корпусах PLCC-4 серии 

ASMT-QYBR-NJK0E сочетают малые раз-

меры (3,6 × 2,8 × 1,9 мм) со значитель-

ным световым потоком (33…56 лм при 

150 мА). При этом Тцв = 2500…4000 К, 

Uпр = 3,3…3,5 В, а ширина КСС состав-

ляет 120°.
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Рис. 9. Светодиодные лампы 

для поверхностного монтажа

Рис. 10. Светодиодная лампа
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Радиочастотные соединители с предельной 
частотой 40 ГГц: перспективы применения 
в отечественных изделиях СВЧ

Соединители с предельной частотой 40 ГГц в настоящее время широко 

применяют в микроэлектронике сантиметрового и миллиметрового 

диапазонов длин волн. За рубежом эти соединители выпускают 

десятки компаний США, Европы и Юго-Восточной Азии. 

Статья посвящена зарубежным и отечественным соединителям этого 

диапазона частот и перспективам их использования в отечественной 

микроэлектронике СВЧ.

Кива Джуринский (Москва)

Автор выражает благодарность А.А. Прокимову за полезные 

критические замечания при подготовке статьи к публикации
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ЭВОЛЮЦИЯ СОЕДИНИТЕЛЕЙ: 
ОТ SMA ДО 2,92 ММ

Одна из главных тенденций развития 

микроэлектроники СВЧ – продвижение 

в область всё более высоких частот. Для 

этого потребовались радиочастотные 

соединители сначала сантиметрового, 

а затем и миллиметрового диапазонов 

длин волн. На рисунке 1 показаны пре-

дельные частоты соединителей основ-

ных типов [1]. 

Предельной можно считать верхнюю 

частоту применения соединителя с ещё 

приемлемыми параметрами согласова-

ния. Предельная частота всегда мень-

ше теоретической предельной часто-

ты, при которой в коаксиальной линии 

соединителя существует только основ-

ная ТЕМ-волна.

С середины 1960-х годов и до наших 

дней в микроэлектронике СВЧ доми-

нирует базовый соединитель SMA 

с предельной частотой 18 ГГц, имею-

щий коаксиальную линию размера-

ми 4,1/1,27 мм, заполненную фторо-

пластом (см. рис. 2) [2, 3]. В таблице 1 

приведены конструктивные параметры 

соединителей SMA.

Для создания микроэлектронных 

устройств К- и Kа-диапазонов частот 

необходимы были более высоко-

частотные (чем SMA) соедините-

ли. Первым шагом в этом направле-

нии было создание соединителей 

3,5 мм с предельной частотой 34 ГГц 

(со единители 3,5; 2,9; 2,4; 1,85 и 1,0 мм 

названы так по размеру внутренне-

го диаметра наружного проводни-

ка коаксиальной линии). За основу 

был взят соединитель SMA. Из него 

удалили фторопластовый изолятор, 

заменив его воздухом, и уменьши-

ли размеры коаксиальной линии до 

3,5/1,52 мм (см. рис. 3) [2]. Крепление 

внутреннего проводника и гермети-

зация соединителя были выполнены 

при помощи опорной диэлектриче-

ской шайбы. Первым в серии соеди-

нителей 3,5 мм стал APC 3,5 (Amphenol 

Precision Connector 3.5 mm), разра-

ботанный в 1976 году компаниями 

Amphenol и Hewlett Packard (ныне 

Agilent). Соединитель 3,5 мм совме-

стим с базовым соединителем SMA, 

так как в них использовано одина-

ковое резьбовое соединение «вилки» 

и «розетки» (резьба 1/4″×36 UNS). За 

счёт уменьшения внутреннего диаме-

тра наружного проводника коаксиаль-

ной линии в соединителе 3,5 мм более 

чем в 2 раза (по сравнению с соедини-

телем SMA) увеличена толщина стенки 

корпуса в области совмещения наруж-

ных проводников «вилки» и «розетки». 

Поэтому соединители 3,5 мм имеют 

более жёсткую конструкцию и ста-

бильные электрические параметры.

В таблице 2 приведены конструктив-

ные параметры соединителей 3,5 мм.

В настоящее время соединители 

3,5 мм выпускаются несколькими ком-

паниями для применения в радиоизме-

рительной аппаратуре.

Коаксиальная линия с размера-

ми 2,92/1,27 мм и предельной часто-

той 40 ГГц была впервые реализо-

вана в 1973 году Maury Microwave 

Corporation в соединителе MPC2 – 

первом радиочастотном соедините-

ле миллиметрового диапазона длин 

волн [4]. Однако этот соединитель 

не нашёл применения из-за высокой 

стоимости и несовместимости с SMA. 

В 1974 году компания Maury создала 

усовершенствованный соединитель 

MPC3, по присоединительным разме-

рам совместимый с SMA. Аналогич-

ный соединитель WMP4 был разрабо-

Рис. 1. Диаграмма предельных частот радиочастотных соединителей 

(обозначения типов соединителей согласно [1])
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тан и фирмой Weinschel Engineering. 

Однако и эти соединители не были 

востребованы, так как в то время ещё 

не сформировались области их при-

менения и отсутствовала необходи-

мая радиоизмерительная и метро-

логическая аппаратура. Лишь спустя 

десятилетие, в 1983 году Билл Олд-

филд из компании Wiltron (ныне вхо-

дит в Anritsu Corporation) создал пер-

вый приборный соединитель, который 

был назван K, т.к. он перекрывает всю 

K-область частот (12,4...40 ГГц). Одно-

временно была разработана и необ-

ходимая измерительная аппаратура, 

в частности автоматический скаляр-

ный анализатор для диапазона частот 

0,1...40 ГГц.

Соединитель K состоит из миниатюр-

ного металлостеклянного ввода с вол-

новым сопротивлением 50 Ом и соб-

ственно резьбового или фланцевого 

соединителя с воздушной коаксиаль-

ной линией размерами 2,92/1,27 мм 

(см. рис. 4) [2, 5].

Диаметр центрального проводника 

ввода – 0,3 мм, наружного проводника – 

1,9 мм, длина – 1,4 мм. Изолятор вво-

да изготовлен из стекла Corning 7070 

с диэлектрической проницаемостью 

4,0 и тангенсом угла диэлектрических 

потерь 2,1 × 10–3. Ввод впаивают в кор-

пус изделия, его центральный провод-

ник соединяют с гнездовым контактом 

соединителя, который закрепляют на 

корпусе изделия винтами или вкручи-

вают в него (см. рис. 5) [6]. 

Такая конструкция соединителя K 

позволяет в случае выхода из строя 

быстро производить его замену в по-

левых условиях (Field Replaceable Con-

nector). Интерфейс и внешний вид 

«розетки» и «вилки» соединителей 2,9 мм 

показаны на рисунке 6, а конструктив-

ные параметры – в таблице 3 [2, 6, 7]. 

Внутренний проводник соединителя 

с обеих сторон имеет гнездовые кон-

такты с четырьмя ламелями и закре-

плён в опорной диэлектрической 

шайбе из материала Rexolit. Опорная 

шайба снижает предельную частоту 

соединителя, поэтому с ростом часто-

Таблица 1. Конструктивные параметры соединителей SMA

Размеры
«Розетка»

Размеры
«Вилка»

min, мм max, мм min, мм max, мм

A 1,89 1,98 F 4,52 4,59

B 1,27 1,30 G 4,1 4,13

C 4,10 – H 0,90 0,93

D – 4,60 I 1,52 2,54

E 5,28 5,49 J – –

Рис. 2. Соединители SMA: а – интерфейс; б – внешний вид 

Рис. 3. Соединители 3,5 мм: а – интерфейс; б – внешний вид кабельных соединителей и адаптеров 

Таблица 2. Конструктивные параметры соединителей 3,5 мм

Размеры
«Розетка»

Размеры
«Вилка»

min, мм max, мм min, мм max, мм

A 1,91 1,96 F 4,53 4,59

B 1,51 1,52 G 3,49 3,51

C 3,49 3,51 H 0,90 0,93

D 4,58 4,60 I 1,52 1,78

E 5,28 5,38 J 2,34 2,40
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ты для существования в коаксиальной 

линии соединителя только ТЕМ-волны 

необходимо не только уменьшать 

поперечные размеры коаксиальной 

линии, но и снижать величину эффек-

тивной диэлектрической проницае-

мости опорной шайбы. Диэлектриче-

скую проницаемость опорной шайбы 

уменьшают, замещая часть матери-

ала изолятора воздухом. В соедини-

теле К опорная шайба выполнена со 

ступенчатыми несквозными отверсти-

ями, что позволило снизить диэлект-

рическую проницаемость с 2,58 до 2,0 

и поднять предельную рабочую часто-

ту до 41,6 ГГц.

Соединитель K по своим присоеди-

нительным размерам совместим с сое-

динителями SMA и APC 3,5. При этом 

параметры согласования пары каждо-

го из этих соединителей с соедините-

лем K лучше, чем для пары однотипных 

соеди нителей. Присоединительные 

и установочные размеры всех соедини-

телей 2,92 мм регламентированы меж-

дународными стандартами MIL-С-39012 

и MIL-STD-348. 

В таблице 4 представлены зарубеж-

ные компании-производители соеди-

нителей с коаксиальной линией 

2,92/1,27 мм и фирменные обозначения 

выпускаемых ими соединителей. Дан-

ные, приведённые в этой таблице, не 

претендуют на исчерпывающую пол-

ноту. Существуют и другие компании-

производители соединителей с коак-

сиальной линией 2,92/1,27 мм. Одна-

ко либо они выпускают всего 1–2 типа 

соединителей, либо отсутствует необ-

ходимая информация о параметрах 

соединителей.

Сравнительные параметры зару-

бежных соединителей SMA, 3,5 мм 

и 2,92 мм, а также соединителей 

2,92 мм отечественных предприятий 

НПФ «Микран» и ООО «Амитрон Элек-

троникс» представлены в таблице 5. 

В этой таблице приведены типич-

ные параметры соединителей, усред-

нённые по данным разных компа-

ний. Фактические параметры каждо-

го конкретного соединителя даются 

в его спецификации (Data Sheet). Так, 

например, КСВН соединителей 2,92 мм 

компании Giga Lane менее 1,2 в диа-

пазоне частот 0...27 ГГц и менее 1,25 

на частотах 27...40 ГГц, экранное зату-

хание менее –100 дБ. K-соединители 

2,92 мм компании Delta Electronics 

имеют КСВН менее 1,15 в диапазоне 

частот 0…18 ГГц и не более 1,3 в диапа-

зоне частот 18…40 ГГц, экранное зату-

Рис. 4. Резьбовой соединитель К: а – интерфейс; б – внешний вид 

Рис. 5. Монтаж составных соединителей К 

Таблица 3. Конструктивные параметры соединителей 2,9 мм

Размеры
«Розетка»

Размеры
«Вилка»

min, мм max, мм min, мм max, мм

A 1,91 1,96 F 4,53 4,60

B 1,26 1,28 G 2,91 2,93

C 2,91 2,93 H 0,90 0,93

D 4,60 4,65 I 1,91 1,96

E 5,28 5,38 J 2,34 2,44

Рис. 6. Соединители 2,9 мм: а – интерфейс; б – внешний вид
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хание –100 дБ на частотах до 2,5 ГГц. 

На рисунке 7 приведены частотные 

зависимости допустимой пропускае-

мой мощности для соединителей раз-

ных типов [8].

Допустимая мощность уменьшается 

с ростом частоты, и для соединителей 

2,92 мм она меньше, чем для соедини-

телей SMA и 3,5 мм. 

Соединители 2,92 мм имеют лучшие 

электрические параметры по сравне-

нию с базовыми соединителями SMA [8]:

 ● усилие соединения «вилки» и «розет-

ки» соединителей 2,92 мм меньше, 

чем у соединителей SMA и 3,5 мм. 

Результатом малого усилия являет-

ся уменьшение износа центральных 

контактов и повышение надёжности 

соединителей 2,92 мм [8];

 ● толщина стенки наружного провод-

ника соединителя 2,92 мм приблизи-

тельно в 3,5 раза больше, чем у сое-

динителя SMA – 0,85 по сравнению 

с 0,25 мм соответственно. Это обе-

спечивает более надёжный контакт 

наружных проводников и повыше-

ние жёсткости конструкции;

 ● в отличие от соединителей SMA не 

требуется закрепление внутрен-

него проводника в корпусе при 

помощи эпоксидного компаунда, 

что улучшает экранное затухание 

(радиогерметичность) соедините-

лей 2,92 мм;

 ● в соединителях 2,92 мм длина штыря 

кабельной «вилки» уменьшена, а сам 

штырь скруглён. В результате умень-

шения длины штыря сначала проис-

ходит контактирование наружных 

проводников, и лишь после этого 

штырь входит в гнездо «розетки». Это 

позволяет исключить вероятность 

отгибания ламелей гнездового кон-

такта и его повреждения при распо-

ложении пары соединителей («вил-

ки» и «розетки») под углом друг к дру-

гу в момент стыковки.

ОБЗОР СОЕДИНИТЕЛЕЙ 
ЗАРУБЕЖНЫХ КОМПАНИЙ

В таблице 6 представлены различ-

ные типы соединителей с коаксиаль-

ной линией 2,92/1,27 мм зарубежного 

и отечественного производства.

Прямые и угловые кабельные 

соединители («розетка» и «вилка»)

Выпускается большое количество 

соединителей, предназначенных для 

работы с полужёсткими кабелями – 

0,047″, RG405 (0,085″), 0,118″, RG402 

(0,141″). Заделку кабеля в соедини-

тель производят пайкой (Solder), реже – 

прижимом (Clamp). Производители 

предлагают прямые и угловые (ради-

усные) стандартные, панельные (флан-

цевые) и проходные (Bulkhead) кабель-

ные соединители «вилка» и «розетка» 

(см. рис. 8).

Наибольшая номенклатура кабель-

ных соединителей у компаний Precision 

Connector, Spectrum Elektrotechnik 

и Southwest Microwave.

Составные фланцевые 

и резьбовые соединители 

в сочетании с герметичными 

СВЧ-вводами

Составные соединители «вилка» 

и «розетка» работают в сочетании 

с металлостеклянными СВЧ-вводами 

(диаметры центральных проводников 

Таблица 4. Соединители зарубежных компаний с предельной частотой 40 ГГц 

№

п/п
Название компании

Фирменное обозначение 

соединителей

1
Southwest Microwave, Inc. (Microwave Products Division), США

www.southwestmicrowave.com
2.92 mm «JK» Series

2 Precision Connector, Inc., США, www.precisionconnector.com

2.92 mm Series
3

Carlisle Interconnect Technologies, США, www.carlisleit.com

(Tensolite Corp., США. www.Tensolite.com)

4 Giga Lane Co., Ltd.,Корея, www.gigalane.com 2.92 mm Connector

5 Delta Electronics Manufacturing, США, www.deltarf.com SMK (2.92 mm)

6
Emerson Network Power /Johnson Сonnectivity Solution, США

www.EmersonNetworkPower.com
SMK-50 Ohm Connectors (2.92mm)

7 Huber+Suhner AG, Швейцария, www.hubersuhner.com SK Series

8 Frontlynk Inc.,Тайвань, www.frontlynk.com 2.92 (K)

9 Jyebao Co.Ltd., Тайвань, www.jyebao.com.tw

K Series
10

Anritsu Corporation, Microwave Measurement Division, Япония / США

www.us.anritsu.com

11 Molex Inc. (Molex RF/Microwave),США, www.molex.com

2.92 mm

12
SigaTek Microwave Communication Components, США

www.sigatek.com

13 Microwave Town Company LLC, США, www.microwavetown.com

14 Dynawave Inc., США, www.dynawave.com

15 Chin Nan Precision Electronics Co., Ltd., Тайвань, www.chinnan.com.tw

16 Fairview Microwave Inc., США, www.fairviewmicrowave.com

17
SHF Communication Technologies AG, Германия www.shf.de 

(Kawashima Manufacturing Co., Ltd., Япония. www.kmco.biz)

18 Cmpter Electronics Co.Ltd., Китай, www.cmpter.com

19 Chengdu AINFO Inc. (A-INFO), Китай, www.ainfoinc.com

20 SGMC Microwave Company, Австралия, www.sgmcmicrowave.com

21 Pasternack Enterprises, Inc.,США, www.pasternack.com

22 Anoison Electronics, США, www.anoison.com

23 SRI Connector Gage Co., США, www.sriconnectorgage.com
2.9 mm

24 Field Components, Inc. США, www.fieldcomponents.com

25 Radiall Corp., Франция, www.radiall.com SMA-2.9

26 Samtec Corp., США, www.samtec.com SMA 2.92

27 San-tron Inc., США, www.santron.com S292 (2.92 mm)

28 JC Electronic Corporation, Япония, www.jcel.com K 2.92 mm

29 Spectrum Elektrotechnik GmbH, Германия, www.spectrum-et.org 2.92 mm (K)

30 Amphenol / SV Microwave Inc., США, www.svmicrowave.com SVK (2.92 mm)

31
Rosenberger Hochfrequenztechnik GmbH, Германия

www.rosenberger.de
RPC-2.92

Рис. 7. Частотная зависимость допустимой 

пропускаемой мощности радиочастотных 

соединителей разных типов
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а б

в г

вводов 0,23; 0,3; 0,38; 0,46 или 0,51 мм). 

Выпускают соединители с прямоуголь-

ными фланцами размерами 5,7 × 15,9 

и 5,7 × 14,0 мм и с квадратными фланца-

ми 12,8 × 12,8 и 9,5 × 9,5 мм (см. рис. 9).

Большое количество составных 

соединителей выпускают компа-

нии Southwest Microwave, Giga Lane, 

Microwave Town, Delta Electronics, 

A-INFO.

Панельные фланцевые выводы 

СВЧ-энергии («розетка» 

и «вилка»)

Созданы панельные (Panel Mount) 

соединители с круглым центральным 

проводником (Receptacle Round Contact 

Connectors), с выступающим фторо-

пластовым изолятором (Receptacle 

Exposed Teflon Connectors) и с высту-

пающим центральным проводником

(Receptacle Blunt Post Contact Con-

nectors) (см. рис. 10). 

Компании Microwave Town и Cmpter 

Electronics выпускают наибольшее 

количество типов панельных соеди-

нителей (выводов энергии).

Соединители для установки на 

печатные платы 

Следует отметить, что соедините-

ли 2,92 мм (так же, как N, SMA и QMA) 

из-за своих достаточно больших раз-

Таблица 5. Параметры соединителей SMA, 3,5 и 2,92 мм

Параметры соединителей SMA 3,5 мм

2,92 мм

Зарубежные
Отечественные

«Микран» «Амитрон»

Волновое сопротивление, Ом 50 

Теоретическая предельная частота, ГГц 27 38,8 46,5

Рабочий диапазон частот, ГГц 

0...18 

(стандартные)

0...27

(улучшенной 

конструкции)

0...34

(0...26,5)

оптимально

0...45

(0...40) оптимально
0...40

Рабочее напряжение, В 335 500 250 200 250

Напряжение пробоя, В 750 1500 750 – 750

Экранное затухание соединителей, дБ, 

(на частоте f, ГГц)

–(100 – f) (для кабельных 

соединителей)
–90 (26,5) –90 –100 –

Максимальный КСВН в рабочем 

диапазоне частот
1,08…1,25 1,15 1,4 1,25 –

Высокочастотные потери, дБ, 

(на частоте f, ГГц)
0,07 f  0,15 f 0,04 f – –

Допустимая мощность, Вт см. рис. 7

Сопротивление изоляции, мОм, более 5000 1000 –

Сопротивление контактов, мОм: 

центрального

наружного 

3

2,5

2

1

3

2

10

10

3

2

Момент затягивания гайки 

при соединении, Н·см
80...110

Количество соединений и рассоединений «вилки» и 

«розетки», не менее
500 3000 500

Диапазон рабочих температур, °C –65…+165 –65…+90 –65…+90 –5…+40 –65…+165

Рис. 8. Кабельные соединители: а – прямые, б – угловые, в – панельные, г – проходные

Рис. 9. Составные фланцевые и резьбовые соединители: «розетки» и «вилки» с прямоугольными 

и квадратными фланцами 

Рис. 10. Панельные выводы энергии «розетка» и «вилка»
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меров не находят широкого приме-

нения при монтаже на печатные пла-

ты во всё более компактных изделиях 

микроэлектроники СВЧ. Номенкла-

тура этих соединителей ограничена. 

Внешний вид соединителей для уста-

новки на печатные платы показан на 

рисунке 11.

Одноканальные и межканальные 

адаптеры

Разработаны одноканальные адапте-

ры «вилка – вилка», «розетка – розет-

ка» и «вилка – розетка», а также межка-

нальные адаптеры для перехода к сое-

динителям типов N; SMA; 3,5; 2,4; 1,85 мм 

и SMPM (см. рис. 12).

Большинство компаний-произво-

дителей соединителей 2,92 мм одно-

временно выпускают одноканаль-

ные адаптеры (прямые, угловые, 

панельные и проходные) и межка-

нальные адаптеры. Большое количе-

Таблица 6. Номенклатура зарубежных и отечественных соединителей 2,92 мм 

Компания

Количество типов соединителей 2,92 мм 

Прямые и угловые кабельные «вилка» и 
«розетка»

Составные соединители 
для сочетания с СВЧ-

вводами
Выводы СВЧ-энергии Адаптеры

стандартные панельные проходные фланцевые резьбовые панельные для печатных 
плат одноканальные межканальные

Зарубежные производители

Southwest Microwave 14 16 – 40 8 4 8 5 4

Precision Connector 39 2 1 – – 2 – 6 11

Carlisle 8 – 7 7 1 2 – 7 –

Giga Lane – – – 32 – 3 – 5 –

Delta Electronics 7 4 2 24 2 3 – 6 –

Emerson /Johnson 2 – – 4 2 – – 3 –

Huber + Suhner 2 – 1 4 2 – – – –

Frontlynk 8 – – 4 – – – 3 –

Jyebao 4 2 1 – – 2 1 4 2

Anritsu 3 – – 4 2 – – 7 28

SigaTek – – – 16 2 – – 29 10

Dynawave 4 2 2 26 6 – – 11 –

Microwave Town – – – 44 4 44 4 10 5

Chin Nan 1 – 4 1 – 1 – – –

Fairview Microwave 3 – 2 – – – – 19 20

SHF Communication – – – 2 2 – – 6 –

A-INFO – – – 44 4 53 4 10 23

SGMC Microwave 8 – – – – 6 – 7 –

Pasternack 5 – 2 5 2 – – 7 17

SRI Connector Gage 45 – 2 3 2 7 4 16 16

Field Components 5 – – 4 – – – 1 1

Radiall 5 – – 4 3 – – 9 4

Samtec 2 – – 2 – – – – –

San-tron 5 – – 15 – 3 – – –

Anoison 1 – – 2 1 3 – 3 –

JC Electronic 9 3 2 4 – – 5 5 –

Cmpter Electronics 1 – – 8 1 26 2 8 20

Spectrum Elektrotechnik 67 10 5 7 – 10 – 5 12

Amphenol / SV Microwave 4 2 3 2 1 1 1 3 8

Rosenberger 14 1 – 1 1 – – 19 20

Отечественные предприятия

Микран – – – 4 4 – – 3 4

Амитрон Электроникс 4 – – 4 – – – – –

ство адаптеров производят компании 

Rosenberger, A-INFO, Anritsu, Fairview 

Microwave, SigaTek, Precision Connector, 

SRI Connector Gage, Pasternaсk, Cmpter 

Electronics.

ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ СОЕДИНИТЕЛИ 
С КОАКСИАЛЬНОЙ ЛИНИЕЙ 
2,92 /1,27 ММ

НПФ «Микран» (г. Томск) раз-

работала следующие соединители 

2,92 мм [9]:

 ● составные коаксиально-микрополо-

сковые переходы «розетка» и «вилка»;

 ● резьбовые (с метрической резь-

бой М6 × 0,75 и дюймовой резьбой 

1/4″ × 36 UNS) и фланцевые (с пря-

моугольными и квадратными флан-

цами);

● одноканальные и межканальные 

адаптеры (см. табл. 6). 

Коаксиально-микрополосковые 

переходы применяют в комплекте 

с СВЧ-вводами серии МК100. Созда-

Рис. 11. Соединители для установки на печатные платы
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а

б

а

б

в

г

д

ны одноканальные адаптеры «розет-

ка – розетка», «вилка – вилка», «розет-

ка – вилка» и межканальные адаптеры 

с разным сочетанием «вилка» и «розет-

ка» для перехода в канал 2,4/1,04 мм (см. 

рис. 13 и 14). Параметры соединителей 

НПФ «Микран» приведены в таблице 5. 

Корпуса соединителей изготовлены 

из нержавеющей стали, центральные 

проводники – из упрочнённой берил-

лиевой бронзы, покрытой износостой-

ким золотом. На соединителях НПФ 

«Микран» применена следующая мар-

кировка: наличие двух кольцевых мар-

кёров на корпусе соединителя соответ-

ствует дюймовой резьбе 1/4″ × 36 UNS, 

отсутствие маркёров соответствует 

метрической резьбе М6 × 0,75.

На сегодняшний день компа-

ния ООО «Амитрон Электроникс»

(г. Москва) освоила и серийно выпу-

скает более 90 типов различных коак-

сиальных радиокомпонентов [10]. В их 

числе и соединители типа К: кабель-

ные «вилки» и «розетки» и составные 

фланцевые соединители (см. табл. 6). 

Параметры соединителей приведены 

в таблице 5.

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ 
СОЕДИНИТЕЛЕЙ 2,92 ММ 
В ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ИЗДЕЛИЯХ 
МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ СВЧ

Применение рассмотренных соеди-

нителей позволяет: 

1) решить проблему совместимости 

отечественных изделий в диапазоне 

частот до 40 ГГц с зарубежной радио-

измерительной аппаратурой компа-

ний Agilent, Anritsu, Rohde&Schwarz 

(в настоящее время такой аппарату-

рой оснащены многие отечественные 

предприятия-производители изделий 

микроэлектроники);

2) улучшить выходные параметры 

изделий: применение соединителей 

2,92 мм в изделиях с рабочей частотой 

до 40 ГГц позволяет снизить величины 

КСВН и потерь по сравнению с соеди-

нителями SMA и их отечественными 

аналогами;

3) решить проблему совместимости 

с зарубежными соединителями других 

типов: SMA, 3,5 мм, WSMA.

Для того чтобы соединители 2,92 мм 

были востребованы в отечественных 

изделиях, необходимо решить две 

основные задачи.

1. Ввести канал 2,92/1,27 мм в оте-

чественные стандарты по радио-

частотным соединителям. В насто-

ящее время этот канал отсутствует 

в ГОСТ РВ 51914-2002 для соединителей 

общего применения и в ГОСТ 13317-89 

для измерительных соединителей.

2. Создать в нашей стране серий-

ное производство этих соединителей 

и необходимых аксессуаров (нагруз-

ки согласованные, нагрузки корот-

кого замыкания и холостого хода, 

наборы калибровочных мер, адап-

теры и др.).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Соединители 2,92 мм занимают про-

межуточное положение между сое-

динителями SMA (предельная часто-

та 18 ГГц, улучшенный вариант – до 

27 ГГц) и 2,4 мм (предельная часто-

та 50 ГГц). Соединители SMA уступа-

ют соединителям 2,92 мм по частот-

ному диапазону. Соединители 2,4 мм 

стандартизированы в нашей стране 

(ГОСТ 13317-89 и ГОСТ РВ 51914-2002, 

тип I), однако у них пока нет широко-

го применения, стоимость их высока, 

и они требуют исключительно береж-

ного обращения из-за возможности 

повреждения тонких центральных 

проводников.

Соединители 2,92 мм сочетают пре-

имущества соединителей SMA и 2,4 мм. 

Применение этих соединителей в оте-

чественных изделиях миллиметрового 

диапазона длин волн обеспечит улуч-

шение параметров и повышение надёж-

ности отечественной микроэлектро-

ники СВЧ.
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Рис. 14. Адаптеры 2,92 мм:  а – одноканальные «розетка – розетка»,  б – «вилка – вилка», 

в – «розетка – вилка»; г – межканальные «розетка 2,92 мм – розетка 2,4 мм», д – «вилка 2,92 мм – 

розетка 2,4 мм»

Рис. 12. Одноканальные (а) и межканальные (б) адаптеры

Рис. 13. Коаксиально-микрополосковые 

переходы
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Радиационно-стойкие 

DC/DC-преобразователи 

серии ML для спутников

Компания International Rectifier, являюща-

яся мировым лидером в области техноло-

гий управления электропитанием, объявила 

о начале поставок радиационно-стойких двух-

канальных DC/DC-преобразователей серии 

ML. Анонсируемые приборы предназначены 

для применения в высокочастотной аппара-

туре связи, такой как малошумящие усили-

тели, приёмники и преобразователи часто-

ты, используемые на борту спутников связи.

Преобразователи серии ML характери-

зуются набором выходных каналов, обыч-

но требуемых высокочастотными схемами 

и изолированной телеметрией/телеуправле-

нием для совместимых спутниковых систем 

телеметрии/телеуправления без необходи-

мости в применении дополнительных ком-

понентов. 

Преобразователи обеспечивают:

 ● чрезвычайно низкие пульсации выходно-

го напряжения – менее чем 0,5 В (сред-

неквадратическое значение) в диапазо-

не частот от 50 Гц до 50 МГц;

 ● отличное подавление помехи общего 

вида от входа до выхода более 90 дБ;

 ● функцию защиты от пониженного вход-

ного напряжения с блокированием или 

автоматическим восстановлением функ-

ционирования (по выбору).

«Стабилизаторы напряжения серии ML 

являются полнофункциональными закончен-

ными решениями, готовыми для использова-

ния в системе без необходимости в затра-

тах дополнительных технических ресурсов. 

Новая платформа значительно сокращает 

общую стоимость и конструкторские рабо-

ты для производителей спутников», – заявил 

Тива Буссаракос (Tiva Bussarakos), коммер-

ческий директор подразделения высокона-

дёжной техники компании International Rectifier.

Функциональные возможности:

 ● встроенный помехоподавляющий фильтр, 

соответствующий большинству основных 

спутниковых шин электропитания;

 ● накопленная доза радиации 100 крад (Si);

 ● гарантированное отсутствие одиночных 

эффектов при пороговых линейных поте-

рях энергии иона 82 МэВ·см2/мг;

 ● точность стабилизации выходного напря-

жения ±2% при наихудшем случае в кон-

це срока службы.

Технические характеристики:

 ● напряжение шины питания постоянного 

тока – вход, адаптируемый для работы от 

28 и 100-вольтовой шины электропитания;

 ● выход 1 – перестраиваемый в диапазо-

не +1,5…+15 В, мощность 4 Вт или ток 

500 мА (макс.);

 ● выход 2 – перестраиваемый в диапазо-

не –1,5…–15 В, мощность 1 Вт или ток 

100 мА (макс.);

 ● габаритные размеры 50 × 70 × 17,8 мм;

 ● масса <50 г (тип.).

Последовательность возникновения выход-

ных напряжений: выход 2 является приоритет-

ным каналом. Этот выход спроектирован, что-

бы напряжение устанавливалось ранее чем 

на выходе 1 при подаче напряжения на вход 

или при подаче сигнала включения. Выход 2 

остаётся включённым при снижении напря-

жения на выходе 1 до нулевого значения, ког-

да снимается напряжение со входа или пода-

ётся команда на отключение стабилизатора. 

В случае перегрузки на выходе 2, выходной 

канал 1 немедленно выключится.

Предусмотрена защита от пониженно-

го напряжения на входе. Автоматическое 

отключение – в том случае, когда входное 

напряжение снижается ниже установленно-

го порога. Возможно автоматическое вос-

становление рабочего режима или блоки-

ровка. Гистерезис ±1 В.

www.irf.com

На «Сигнале» открылся 

новый цех СВЧ-приборов

На входящем в Концерн «Радиоэлектрон-

ные технологии» (КРЭТ) радиозаводе «Сиг-

нал» в присутствии председателя Военно-про-

мышленной комиссии при Правительстве РФ 

Дмитрия Рогозина и генерального директо-

ра Госкорпорации Ростех Сергея Чемезова 

состоялось торжественное открытие второй 

очереди современного сборочно-монтажного 

цеха радиоэлектронных устройств. 

Новый цех предназначен для изготовления 

цифровых и сверхвысокочастотных прибо-

ров для изделий специального назначения. 

Площадь цеха составляет 3500 м2. Орга-

низовано более 120 дополнительных рабо-

чих мест. Это позволит радиозаводу «Сиг-

нал» обеспечить безусловное выполнение 

планов и обязательств в рамках ГОЗ в пол-

ном объёме и в установленные сроки. 

Гособоронзаказ в последнее время зна-

чительно увеличился, поэтому и возникла 

необходимость наращивать объёмы произ-

водства радиоэлектронного оборудования 

для воздушных и наземных войск, а также 

осваивать на «Сигнале» дополнительные 

производственные мощности. 

В связи с этим КРЭТ принял решение рас-

ширить линии поверхностного монтажа, вве-

сти в эксплуатацию установки оптического 

и рентгеновского контроля узлов, шкафы 

сухого хранения радиоэлектронных ком-

понентов и микросборок на промежуточ-

ных этапах производства изделий, расши-

рить участки отмывки, сборки и регулиров-

ки печатных плат, складские помещения. 

Все производственные помещения на 

ставропольском предприятии КРЭТ оснаще-

ны современным высокопроизводительным 

технологическим оборудованием и высоко-

точными измерительными приборами. Чтобы 

качество производимой продукции остава-

лось высоким в новом цехе контролируется 

и поддерживается микроклимат, выполня-

ются требования электровакуумной гигие-

ны и защиты от статического электричества. 

http://rostec.ru/

«Ангстрем-Т» будет 

использовать программный 

комплекс Calibre OPC

Компания «Ангстрем-Т», завод по производ-

ству субмикронных полупроводниковых изде-

лий по технологическим нормам 130…90 нм, 

входящий в группу «Ангстрем», заключила 

договор на поставку программного комплек-

са Calibre OPC компании Mentor Graphics.

Как отмечается, данное программное обе-

спечение используется для проектирования 

фотошаблонов с элементами нанометрово-

го размера с выполнением операции коррек-

ции оптических эффектов близости. 

Ожидается, что наличие собственного 

лицензионного программного комплекса 

Calibre OPC позволит «Ангстрем-Т» отка-

заться от дорогостоящих услуг сторонних 

организаций по проектированию фотошаб-

лонов, при этом обеспечивать быстрый 

обмен информацией с заказчиком, произ-

водящим проектирование фотошаблонов, 

а также соблюдать интеллектуальные права 

заказчика при производстве фотошаблонов. 

www.cnews.ru
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Система светодиодной подсветки Xlight Cabinet

Статья посвящена обзору системы светодиодной декоративной 

подсветки Xlight Cabinet.

Екатерина Бойцова (Москва)

В 2013 году компания Xlight выпусти-

ла новую серию продукции под общим 

названием Xlight Cabinet, предназна-

ченную для подсветки витрин, шкафов 

и декоративного внутреннего освеще-

ния. Серия представляет собой набор 

конструктивно связанных элементов: 

алюминиевых профилей, рассеивате-

лей, светодиодных линеек, точечных 

источников света, а также разнообраз-

ных соединителей и опор, позволяю-

щих создавать в едином стиле осве-

тительные конструкции практически 

любой степени сложности (см. рис. 1). 

Рассмотрим наиболее интересные 

и перспективные области примене-

ния изделий Xlight Cabinet.

Торговое освещение. Торговая 

витрина является «визитной карточ-

кой» любого магазина, её главная цель – 

привлечь внимание покупателя и пока-

зать товар в наиболее выгодном свете. 

К торговому освещению относится 

подсветка ювелирных изделий, часов, 

потребительской электроники, суве-

нирной продукции, одежды, обуви, 

аксессуаров и др.

Декоративное освещение. С помо-

щью изделий Xlight Cabinet можно реа-

лизовать выделенное освещение дета-

лей интерьера (картины, рельефные 

Рис. 1. Примеры использования систем Xlight Cabinet для подсветки ювелирных изделий

узоры) или всего интерьера в целом 

(закарнизная подсветка, заливающее 

освещение стен).

Мебельное освещение. Подсветку 

предлагается использовать как для вну-

треннего освещения различных шка-

фов (в том числе полок и ящиков), так 

и для наружного. Достаточно интерес-

но будет смотреться и другая мебель со 

встроенной подсветкой – кухонные 

гарнитуры, детские кроватки, дизай-

нерские диваны и кресла.

ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ

Используя элементы подсветки Xlight 

Cabinet, возможно создавать объёмные 

осветительные конструкции разной 

степени сложности. На рисунке 2 (а и б) 

представлены некоторые примеры 

сборных конструкций.

В осветительных конструкциях при-

меняются линейные и точечные источ-

ники света. Точечные светильники 

(см. рис. 3а) перемещаются по направ-

ляющим (треям). Линейные источники 

света (кластеры) состоят из сегментов 

длиной 83 мм с одним светодиодом на 

каждом из них. Максимальное количе-

ство светодиодов на одном кластере – 6, 

максимальная длина кластера состав-

ляет 498 мм.

Длину кластеров можно изменять 

посредством перфорации по специ-

альным отметкам, нанесённым на 

печатную плату, или подключением 

других кластеров с помощью специ-

ального соединителя (см. рис. 3б), кото-

рый позволяет объединить не только 

два кластера (см. рис. 3в), но и кластер 

с платой-проводником (см. рис. 3г). 

Это позволяет совмещать равномер-

ное освещение и подсветку точечны-

ми источниками света. Для линейного 

светильника длиной 1 м используются 

два кластера с соединителем для плат. 

Вся система запитывается от источни-

ка постоянного напряжения 12 В. Воз-

можные цветовые исполнения: чёрное 

и серебристое.

Условно вся серия Xlight Cabinet 

состоит из нескольких функциональ-

ных групп: базовые элементы, гото-

вые конструкции, разъёмы и соедини-

тели, фиксаторы и элементы питания. 

Основой любой конструкции Xlight 

Cabinet служит алюминиевый профиль 

сечением 12 мм, в котором предусмо-

трены специальные направляющие 

для установки линейного кластера со 

светодиодами или платы-проводни-

ка, предназначенной для подведения 

напряжения питания 12 В к точечным 

источникам света. На профиль можно 

установить рассеиватель (матовый или 

прозрачный). Стандартная длина про-

филя, рассеивателя и платы-проводни-

ка со ставляет 1 м.

Рис. 2. Примеры сборных конструкций Xlight 

Cabinet:

а – мини-трэк с точечными источниками света; 

б – комбинированная объёмная конструкция

Sborka SOEL 5-2014.indb   40Sborka SOEL 5-2014.indb   40 29.04.2014   18:38:0629.04.2014   18:38:06

©
 С
ТА

-П
Р
Е
С
С



ПРИБОРЫ И СИСТЕМЫ

41WWW.SOEL.RUСОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 5  2014

Преимущества
– Широкий выбор конструктивных элементов, позволяющих

создавать осветительные конструкции практически любой
сложности в едином стиле

– Возможность комбинирования и добавления линейных 
и точечных источников света к готовым конструкциям

– Возможность создания самостоятельных устойчивых 
конструкций

– Безопасная система электропитания, позволяющая осу-
ществлять сборку изделий даже при подключенном питании

Светодиодная подсветка XLight Cabinet  предназначена для подсветки витрин, шкафов, декоративного внут-
реннего освещения. Серия представляет собой набор конструктивно связанных элементов: алюминиевых
профилей, рассеивателей, светодиодных линеек, точечных источников света и всевозможных соедините-
лей и опор, позволяющих создавать осветительные конструкции различной сложности в едином стиле.

(495) 232-1652 info@xlight.ru www.xlight.ru

Светодиодная подсветка XLight Cabinet
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В продукции Xlight Cabinet исполь-

зуются светодиоды фирмы Cree серии 

MX-3S, подключённые параллельно 

и питающиеся постоянным напряже-

нием 12 В. Возможны исполнения с цве-

товой температурой источников света: 

3000 К (тёплый белый), 4000 К (есте-

ственный белый) и 6000 К (холодный 

белый). Под заказ могут быть изготов-

лены кластеры со светодиодами раз-

личной цветовой температуры для 

создания более интересных световых 

решений.

Для законченного линейного све-

тильника (см. рис. 4а) используется 

заглушка (см. рис. 4б) и разъём типа 

«папа» (см. рис. 4в) для подключения 

к источнику питания. При подключе-

нии важно соблюдать полярность, ука-

занную на разъёмах. К разъёму типа 

«папа» присоединяется разъём типа 

«мама» с кабелем (см. рис. 4г). Стан-

дартная длина кабеля составляет 1,5 м, 

но при необходимости предусмотрена 

возможность изменения длины кабе-

ля. Каждый кабель заканчивается мини-

разъёмом 24AWG («папа»).

Если требуется изделие длиной более 

1 м или более сложная осветительная 

конструкция, необходимо использо-

вать разъёмы типа «папа» и соедини-

тели. 

Соединители (см. рис. 5) бывают 

нескольких типов: прямой, L-образный, 

Т-образный, U-образный, 3D и позво-

ляют соединять в конструкцию 2–3 го-

товых изделия. Если геометрические 

параметры объекта не допускают сое-

динение под прямым углом, использу-

ются разъёмы с проводами. Стандарт-

ная длина такого провода – 150 мм.

Для установки готовой конструк-

ции на поверхность служат фиксато-

ры. Фиксаторы крепятся с помощью 

саморезов, которые маскируются кон-

струкцией самих деталей.

Фиксаторы подразделяются на стой-

ки, консоли, опоры, подвесы и фикса-

торы для полок. Стойки (см. рис. 6а, б) 

позволяют закрепить осветительные 

конструкции как на горизонтальных, 

так и на вертикальных поверхностях. 

Для установки одного линейного све-

тильника необходимы две стойки, при-

чём одна из них должна иметь питаю-

щий кабель. Стандартная длина кабе-

ля – 1,5 м. Стойки также могут исполнять 

роль соединителей, т.к. допускают уста-

новку нескольких простых сборок.

Консоли (см. рис. 6в, г) позволяют 

изготавливать выносные конструкции, 

что удобно при подсветке картин, пан-

но и других декоративных элементов. 

В зависимости от типа поверхности, на 

которой необходимо закрепить подсвет-

ку, можно использовать прямые или изо-

гнутые консоли. Одна консоль должна 

иметь питающий кабель (по аналогии 

со стойками).

С помощью подвесов можно созда-

вать конструкции для общего освеще-

ния или заливающей подсветки. Дли-

на подвеса – 1,5 м. Как минимум один 

подвес должен иметь питающий кабель.

Для создания самонесущей кон-

струкции используются опоры 

(см. рис. 7а, б, в), которые крепятся 

к горизонтальной поверхности. Суще-

ствуют опоры нескольких типов:

● угловые (90-градусные);

● для установки у стены (180-гра-

дусные);

Рис. 5. Соединители

Рис. 6. Стойки (а, б) и консоли (в, г)

Рис. 3. Источники света: 

а – точечный источник света; б – соединитель для плат; в – пример соединения двух кластеров; 

г – пример соединения кластера и платы-проводника

Рис. 4. Линейный светильник с заглушкой: 

а – готовый светильник; б – заглушка; в – разъём типа «папа»; г – разъём с кабелем
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Источники питания для систем Xlight Cabinet

Наименование
Входное напряже-
ние переменного 

тока, В

Выходное напря-
жение постоянного 

тока, В

Макси мальный 
выходной 

ток, А

Макси-
мальная 

мощность, Вт

Максимальное 
количество 

светодиодов, шт.

XLD-PS-230012VA-30W

220 12

2,5 30 21

XLD-PS-230012VA-60W 5 60 44

XLD-PS-230012VA-100W 8,33 100 73

● автономные (360-градусные).

Как минимум одна опора в конструк-

ции (кроме 360-градусной) должна 

иметь питающий кабель.

Фиксаторы (см. рис. 7г, д, е) для полок 

также бывают нескольких типов:

● открытый фиксатор, подходящий для 

крепления линейных светильников 

и мини-трэков;

● закрытый фиксатор для мини-трэков;

● фиксатор, обеспечивающий установ-

ку стеклянной пластины толщиной 

до 8 мм.

СИСТЕМА ПИТАНИЯ

В качестве источников электропи-

тания используются светодиодные 

драйверы со стабилизацией выходно-

го напряжения 12 В. Драйвер подклю-

чается к 6-портовым распределителям 

с разъёмами 24AWG («мама»). Существу-

ет возможность отключения отдель-

ных сегментов даже при подключён-

ном напряжении питания. Один порт 

выдерживает ток до 3 А, но во избе-

жание перегрева суммарная нагрузка 

не должна превышать 80 Вт.

При выборе источника питания 

следует руководствоваться мощно-

стью конечной системы. Светодио-

ды в системе включены параллельно, 

поэтому токи складываются. Ток, про-

ходящий через один светодиод, равен 

115…120 мА. Допустим, что готовая 

конструкция содержит 20 светодиодов, 

в таком случае суммарный ток соста-

вит 2,4 А, а с учётом запаса 5…10% – 

Рис. 7. Опоры (а, б, в) и фиксаторы (г, д, е)

примерно 2,5 А. Таким образом, тре-

буемая мощность источника питания 

будет 2,5 А × 12 В = 30 Вт. Минимальное 

количество светодиодов, которое мож-

но запитать от источника постоянного 

напряжения – 1. При расчёте мощно-

сти точечные источники света учиты-

ваются как единичные светодиоды. Для 

организации электропитания систем 

Xlight Cabinet рекомендуются источ-

ники питания, указанные в таблице.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

К основным преимуществам подсвет-

ки серии Xlight Cabinet можно отнести:

● широкий выбор конструктивных эле-

ментов, позволяющих создавать осве-

тительные конструкции практически 

любой сложности в едином стиле;

● возможность комбинирования и до-

бавления линейных и точечных 

источников света к готовым кон-

струкциям;

● возможность создания автономных 

устойчивых конструкций;

● система безопасного электропи-

тания, позволяющая осуществлять 

сборку изделий даже при подклю-

чённом питании.

Более подробно компоненты све-

тодиодной подсветки Xlight Cabi net 

представлены в каталоге, электрон-

ную версию которого можно скачать 

на сайте – www.xlight.ru. Также мож-

но заказать бесплатный печатный 

вариант каталога, отправив заявку 

на электронный адрес info@xlight.ru.

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР 
ПРОДУКЦИИ SWISSBIT
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Модернизация волоконно-оптической системы 
измерения уровня жидкости

В статье предложена модернизированная конструкция многоточечного 

волоконно-оптического уровнемера для измерения прозрачных 

и непрозрачных жидкостей.

Татьяна Мурашкина, Инна Назарова, Кирилл Серебряков, 
Дмитрий Серебряков, Денис Митин (г. Пенза)

При финансовой поддержке Министерства образования и науки РФ 

научной школы «Волоконно-оптическое приборостроение»

Рис. 1. Конструкция волоконно-оптического сигнализатора уровня жидкости: 

а – по патенту [1]; б – защищённого от агрессивного воздействия жидкости

На многих инженерно-технических 

объектах ракетно-космической и авиа-

ционной техники (РК и АТ) есть необ-

ходимость измерения уровня жидкости 

в ёмкостях большого объёма с погреш-

ностью меньшей 0,1 мм, например: 

в системах налива/слива топлива, 

учёта нефтепродуктов в условиях воз-

действия сильных электромагнитных 

помех и повышенной искро-, взрыво-, 

пожароопасности.

Волоконно-оптические системы из-

мерения уровня жидкости (ВОСИУЖ) 

характеризуются обеспечением чрез-

вычайно высокого уровня безопас-

ности при эксплуатации. Отсутст-

вие источника электрической мощ-

ности в зоне измерения и замена 

её световой энергией с уровнем не 

выше 1 мВт гарантирует совершенно 

безопасную их работу в потенциаль-

но искро-, пожаро- и взрывоопасных 

условиях.

В работе [1] предложена ВОСИУЖ 

для дискретного измерения уров-

ня жидкостей, прозрачных для 

ИК-излучения, в нескольких точ-

ках ёмкости, включающая несколь-

ко волоконно-оптических сигнали-

заторов уровня жидкости (ВОСУЖ, 

далее – сигнализаторы), количество 

которых равно количеству точек съё-

ма информации (как правило, не пре-

вышает 20). 

Такой сигнализатор (см. рис. 1а) 

содержит:

● корпус 1, состоящий из конусообраз-

ного наконечника 5 и втулки 6 

с цилиндрическим сквозным отвер-

стием;

● подводящие оптические волокна 2 

(ПОВ), состыкованные с источником 

излучения (на рисунке не показан);

● отводящие оптические волокна 3 

(ООВ), состыкованные с приёмником 

излучения (на рисунке не показан);

 ● оптический чувствительный эле-

мент 4 (ОЧЭ), закреплённый в кону-

сообразном наконечнике 5 и втулке 6 

с помощью соединительного соста-

ва 7 с коэффициентом преломле-

ния n1 меньшим коэффициента пре-

ломления жидкости nЖ (n1 < nЖ).

ОЧЭ имеет круглое сечение и полу-

сферический сегмент радиусом R на 

рабочем торце, обращённый в сторо-

ну жидкости. Параметр R определяется 

условием: dОВ ≤ R ≤ 1,5dОВ, где dОВ – диа-

метр оптического волокна. ОЧЭ изго-

тавливается из оптически прозрачно-

го материала, например из кварцевого 

стекла, для которого должно выпол-

няться условие: nСР < nЖ  < n1, где nСР, nЖ

и n1 – показатели преломления окру-

жающей среды, жидкости и стержня 

соответственно. Полусферический 

сегмент выступает за пределы кону-

сообразного наконечника на значе-

ние равное R.

Принцип действия ВОСУЖ основан 

на нарушении условия полного внут-

реннего отражения (ПВО) при контак-

те сегмента с жидкостью [2].

Такие ВОСУЖ нельзя использовать 

для измерения уровня непрозрачных 

жидкостей, например нефти, так как 

возникает проблема нарушения про-

зрачности ОЧЭ: поверхность сегмен-

та прозрачного стержня постепенно 

покрывается плёнкой, препятствующей 

реализации принципа действия, осно-

ванного на нарушении условия ПВО 

при изменении коэффициентов пре-

ломления сред в зоне контакта стерж-

ня с жидкостью [2]. 

Для обеспечения работы с любы-

ми типами жидкостей в конструкцию 

ВОСУЖ введён герметичный упругий 

элемент, отделяющий ОЧЭ от жидко-

сти. Возможны различные варианты 

его исполнения. Например, упругий 

элемент может быть выполнен в виде 

мембраны или сильфона, поверхность 

глухого торца которого обращена 

к стержню ОЧЭ и расположена с малым 

зазором относительно крайней точки 

стержня (см. рис. 1б). 
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ИИ1 ПИ1

ИИ2 ПИ2

ИИn ПИk

Труба

Волоконно-оптический 

преобразователь

ВОДГД
Сигнализатор уровня жидкости

Источники излучения Приёмники излучения

.

.

.

.

.

.

Рис. 2. Пример ВОСИУЖ, содержащей волоконно-оптические датчики гидростатического 

давления (ВОДГД) и ВОСУЖ, выполняющие роль калибровочных элементов

Р
ек

л
ам

а

В этом случае ВОСУЖ работает следу-

ющим образом: когда жидкость дохо-

дит до глухого торца упругого эле-

мента, то за счёт гидростатического 

давления сильфон 8 сжимается (или 

прогибается мембрана), при этом све-

топоглощающая поверхность глухо-

го торца сильфона (или мембраны) 

соприкасается со сферическим сегмен-

том стержня 4. Благодаря этому проис-

ходит нарушение условия ПВО внутри 

стержня 4, и большая часть излучения 

выходит наружу, оставшаяся меньшая 

часть по ООВ передаётся к приёмнику 

излучения 7.

Дискретный принцип измерения раз-

работанной ВОСИУЖ [1] не обеспечи-

вает требуемую точность измерения 

уровня жидкости. 

Для непрерывного измерения уровня 

жидкости используют датчики гидро-

статического давления (ДГД), распо-

лагаемые, как правило, на дне ёмко-

сти. Но ни один из существующих ДГД 

не рассчитан на измерение давления 

с высокой точностью в больших ёмко-

стях, что обусловлено конструктивны-

ми особенностями упругих мембран. 

Поэтому предлагается размещать воло-

конно-оптические ДГД [3] на несколь-

ких уровнях ёмкости. Например, если 

ёмкость имеет высоту 20 м, то её по 

высоте можно разделить на 10 участ-

ков по 2 м и, соответственно, на каждом 

уровне установить ДГД, диапазон изме-

рения которого соответствует данно-

му участку. При этом волоконно-опти-

ческий ДГД устанавливается на ту же 

трубу, на которой установлены ВОСУЖ 

(см. рис. 2).

Для повышения точности измере-

ния за счёт уменьшения аддитивной 

составляющей погрешности измерения 

из-за неточной установки ДГД в ёмко-

сти предлагается использовать ВОСУЖ 

с открытым ОЧЭ (см. рис. 1а) только 

в процессе калибровки перед началом 

эксплуатации системы. Для калибров-

ки же отдельных участков в процессе 

эксплуатации рекомендуется приме-

нять модернизированные защищён-

ные ОЧЭ (см. рис. 1б).

Если требуется измерить уро-

вень жидкости в условиях полёта, то 

в ёмкость можно установить 3 и более 

ВОСИУЖ в вершинах треугольника 

(многоугольника). Такое техническое 

решение снижает погрешность, обу-

словленную углом наклона поверхно-

сти жидкости относительно горизонта.

Приблизительные габаритные раз-

меры одной ВОСИУЖ будут в 2–3 раза 

меньше, чем у аналогов. Практически 

будет исключена аддитивная состав-

ляющая погрешности измерения. 

Температурная погрешность снизит-

ся в 2–3 раза по сравнению с аналога-

ми и не превысит 1% в диапазоне тем-

ператур ±60°С.

Новая ВОСИУЖ позволяет произ-

водить измерения уровня жидко-

стей, прозрачных и непрозрачных 

для ИК-излучения, сохраняет работо-

способность в жёстких условиях (РК 

и АТ), обладает абсолютной искро-, 

взрыво- и пожаробезопасностью 

и не требует сложных технологиче-

ских и измерительных операций при 

изготовлении.
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Погрешность измерений при анализе спектра

Автор уже неоднократно поднимал озвученную тему в прессе. 

Его статьи, посвящённые динамическому диапазону и взаимосвязи 

скорости и воспроизводимости измерений, не остались незамеченными. 

Как утверждает автор, во многих случаях улучшение одного из этих 

параметров приводит к ухудшению двух других. Например, сокращение 

числа усреднений увеличивает скорость измерений, но ухудшает их 

воспроизводимость и, возможно, уменьшает динамический диапазон. 

В статье описывается точность измерений и её связь с динамическим 

диапазоном, скоростью и воспроизводимостью.

Боб Нельсон, Agilent Technologies

ТЕХНИЧЕСКОЕ РУКОВОДСТВО 
ДЛЯ АНАЛИЗАТОРА СИГНАЛОВ

Прежде чем приступить к описанию 

заявленной темы, следует обратиться к 

опубликованным техническим параме-

трам анализаторов спектра, предостав-

ленных их производителем. В частно-

сти, рассмотрим характеристики ана-

лизатора сигналов Agilent MXA N9020A. 

Техническое руководство для этого 

прибора можно загрузить по ссылке 

www.agilent.com/find/mxa_specifications.

Этот документ содержит почти 

400 страниц. Компания Agilent и дру-

гие производители анализаторов сиг-

налов тратят значительное время на 

получение высоких характеристик, 

а затем на их проверку при изготов-

лении и калибровке средства измере-

ния, чтобы гарантировать парамет-

ры прибора. Если прибор не соответ-

ствует заявленным гарантированным 

характеристиками, то он подлежит 

ремонту. 

Инженеры-испытатели обычно 

рассматривают в совокупности такие 

параметры, как время испытаний, 

динамический диапазон и погреш-

ность измерения. Проанализировав 

эти показатели, они выбирают опти-

мальные с точки зрения соотношения 

цены и качества анализаторы сигналов, 

которые можно будет использовать при 

выполнении испытаний в лаборатории 

или на производственной линии сегод-

ня и в перспективе.

ТОЧНОСТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
АНАЛИЗАТОРА СИГНАЛОВ

Все точностные характеристики 

и параметры анализаторов сигналов 

Agilent N9020A MXA сведены в руковод-

стве в таблицы, где информация пред-

ставлена единообразно (см. табл. 1).

В первом столбце приведены наи-

менование параметра и условия, для 

которых действительны его значения. 

Например, диапазон рабочих темпера-

тур для полевых условий 0…+55°C, а для 

производственных или лабораторных 

условий +20…+30°C.

В центральном столбце указаны 

гарантированные значения параме-

тров. В их число входят погрешности 

измерения для оборудования, использу-

емого в процессе производства и кали-

бровки. Точностные характеристики 

приведены для определённых условий 

окружающей среды, таких как темпера-

тура и влажность. 

Многие пользователи контрольно-

измерительных приборов компании 

Agilent отмечают, что фактические 

характеристики превосходят заявлен-

ные. Для них в третьем столбце пред-

ставлена дополнительная информа-

ция, которая может оказаться весьма 

полезной для инженера-испытате-

ля. Это может быть значение типо-

вой характеристики, выходящее за 

пределы, которые имеют 80% при-

боров с доверительным интервалом 

95% в диапазоне +20…+30°C (при этой 

температуре чаще всего выполняют-

ся наблюдения). 

ДИНАМИЧЕСКИЙ ДИАПАЗОН

В руководстве также представлены 

значения характеристик, влияющие 

на динамический диапазон: 

● точка пересечения по интермодуля-

ционным составляющим третьего 

порядка (TOI);

● фазовый шум;

● уровень гармонических и паразит-

ных составляющих.

Эти характеристики вместе с точно-

стыми следует использовать для опре-

деления пределов, внутри которых 

гарантируется соответствие парамет-

ров испытываемого устройства тре-

бованиям заявленной спецификации. 

Недостаточный динамический диа-

пазон и погрешность измерений вме-

сте или по отдельности могут приве-

сти к уменьшению процента выхода 

годных устройств, что существенно 

повлияет на производственные затра-

ты. В результате исправное устрой-

ство может быть признано негодным, 

а неисправное – прошедшим контроль 

качества.

ПРИМЕР С TOI
В данном примере используются 

заявленные значения погрешности 

и динамического диапазона анали-

затора сигналов N9020A MXA, чтобы 

задать пределы для определения TOI 

испытываемого устройства, у кото-

рого, согласно спецификации, TOI 

составляет +22 дБм на несущей час-

тоте 1 ГГц.

Сначала определяется оптимальный 

уровень несущей частоты для тестиро-

вания устройства. При уровне выход-

Таблица 1. Пример таблицы точностных характеристик из руководства по техническим параметрам 

анализатора сигналов Agilent N9020A MXA

Описание Значение Дополнительная 
информация

Абсолютная погрешность измерения амплитуды 

на частоте 50 МГц 

в диапазоне +20…+30°С

в полном температурном диапазоне

±0,24 дБ

±0,28 дБ

±0,13 дБ 

(95-й процентиль)

На всех частотах 

в диапазоне +20…+30°С

в полном температурном диапазоне

±(0,24 дБ + неравномерность АЧХ)

±(0,28 дБ + неравномерность АЧХ)

95-й процентиль абсолютной погрешности 

измерения амплитуды

(Широкий диапазон уровней сигнала, полосы 

разрешения, величины обратных потерь, полоса 

частот 0,01…3,6 ГГц, ослабление 10 дБ)

±0,19 дБ

Основная погрешность измерения амплитуды ±0,05 дБ (номинал)

Предварительный усилитель включен ±(0,36 дБ + неравномерность АЧХ)
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ного сигнала от испытуемого устрой-

ства –10 дБм пересечение TOI находит-

ся (в лучшем случае) на 64 дБн ниже 

уровня основной гармоники (Af und). Для 

определения TOI воспользуемся фор-

мулами 1 и 2.

 , (1)

 

 , (2)

где Afund – амплитуда основной гармо-

ники, D – разность между амплитудой 

основной гармоники и интермодуля-

ционными искажениями (дБн).

Однако при проверке испытуемого 

устройства на соответствие предельно-

му значению –64 дБн не учитываются 

погрешности измерения, влияющие на 

предельные значения для испытаний 

типа «годен/не годен». Они включают 

погрешности динамического диапазо-

на TOI анализатора сигналов и погреш-

ности при измерении относительной 

амплитуды.

Рассмотрим динамический диапазон 

параметров TOI анализатора сигналов 

серии MXA. Полагаем, что TOI соответ-

ствует заявленному значению +16 дБм 

на частоте основной гармоники 1 ГГц. 

Параметры, приведённые в таблице 2, 

получены на основе учёта уровня на 

смесителе, а не на входе анализатора. 

Уровень на входе смесителя = 

= Уровень основной гармоники – 

 – Ослабление на входе – (3)

– Внешнее ослабление.

Заменив Afund уровнем на входе сме-

сителя, получим:

 D = 2 × (Уровень на смесителе – TOI). (4).

Из выражения (4) видно, что, по мере 

ослабления сигнала на входе анали-

затора спектра, собственные интер-

модуляционные искажения анализа-

тора уменьшаются. Например, можно 

увеличить ослабление внутри прибо-

ра до 16 дБ без внешнего ослабления, 

чтобы вычислить уровень (дБн), когда 

уровень основной гармоники на выхо-

де испытуемого устройства составля-

ет –10 дБм:

D = 2 × (–26 [дБм] – 16 [дБм]) =

 = –84 [дБн].  
(5)

Зная динамический диапазон TOI 

анализатора сигналов, можно заклю-

чить, что при уровне входного сигна-

ла от испытуемого устройства, равном 

–10 дБм, и внутреннем ослаблении 

16 дБ разница между интермодуляци-

онными искажениями, созданными 

испытуемым устройством, и собствен-

ными искажениями анализатора сиг-

налов составит 20 дБ. В худшем случае 

интермодуляционные искажения от 

исследуемого устройства и собствен-

ные искажения анализатора синфазно 

суммируются, что приводит к умень-

шению динамического диапазона на 

,

или 0,83 дБ, или к увеличению 

динамического диапазона на 

,

или –0,46 дБ. 

Данную погрешность измерения, 

обусловленную динамическим диа-

пазоном, следовало бы учитывать при 

определении условий испытаний для 

более тщательной проверки характе-

ристик устройства. Однако добавление 

ослаб ления 10 дБ к внутреннему ослаб-

лению 16 дБ снижает эту погрешность 

до +0,27 дБ/–0,28 дБ. При этом значи-

тельно уменьшается погрешность дина-

мического диапазона, связанная с усло-

виями испытаний.

При работе в более узкой полосе 

обзора по сравнению с той, которая 

обычно устанавливается для опре-

деления TOI, погрешность измере-

ния зависит от точности шкалы отоб-

ражения прибора. По сравнению 

с использовавшимися ранее анало-

говыми анализаторами, современные 

анализаторы спектра с полностью циф-

ровым трактом ПЧ имеют чрезвычайно 

высокую линейность. Точность шкалы 

отображения составляет около ±0,07 дБ.

Теперь можно учесть наихудшие зна-

чения погрешностей при оценке заяв-

ленных технических характеристик 

испытываемого устройства и установить 

для испытаний такие предельные значе-

ния, при которых динамический диапа-

зон и точность анализатора сигналов не 

приведут к уменьшению выхода годных 

изделий и неправильной разбраковке по 

типу «годен/не годен». В большинстве 

случаев дополнительные погрешности 

вызваны иными причинами (не рассмо-

тренными в данной статье), например, 

вариацией параметров внешней среды 

или неточностью других контрольно-

измерительных приборов системы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Производители современного испы-

тательного оборудования прикладыва-

ют значительные усилия, чтобы поль-

зователи получили больше возможно-

стей для определения погрешностей 

при выполнении отдельных измерений. 

При этом пользователь может не только 

определять погрешности, но в большин-

стве случаев улучшить их показатели.

ЛИТЕРАТУРА

1. www.agilent.com/find/mxa_specifications

2. Agilent X-Series. Signal Analyzer N9020A MXA. 

Specifications Guide (Comprehensive Refe-

rence Data). This manual provides docu-

mentation for the following X-Series Analyzer: 

MXA Signal Analyzer N9020A.

Таблица 2. Спецификация с учётом уровня на входе смесителя

Описание Технические 
характеристики Дополнительная информация

Интермодуляционные искажения третьего порядка

(разнесение тонов сигнала в 5 раз больше полосы 

пропускания предварительного фильтра ПЧ, 

условия верификации)

См. сноску «Перекрытие полос» 

на стр.19 руководства [2]

Полоса частот Точка 
пересечения, дБм

Экстраполированное 
искажение, дБн

Точка 
пересечения 
(тип.), дБм

В диапазоне температур +20…+30°С

10…100 МГц +12 –84 +17

100…400 МГц +15 –90 +20

От 400 МГц до 1,7 ГГц +16 –92 +20

1,7…3,6 ГГц +16 –92 +19

3,6…8,4 ГГц +15 –90 +18

8,3…13,6 ГГц +15 –90 +18

13,5…26,5 ГГц +15 –90 +18

В полном температурном диапазоне

10…100 МГц +10 –80

100…400 МГц +13 –86

От 400 МГц до 1,7 ГГц +14 –88

1,7…3,6 ГГц +14 –88

3,6…8,4 ГГц +13 –86

8,3…13,6 ГГц +13 –86

13,5…26,5 ГГц +13 –86
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«Росэлектроника» создаст 

20 научно-производственных 

объединений

Холдинг «Росэлектроника», входящий 

в госкорпорацию Ростех, создаст 20 науч-

но-производственных объединений вместо 

существующих 124 предприятий. Их скон-

центрируют в НПО по тематике и продукто-

вому ряду направлений, финансовым, науч-

ным и производственным ресурсам. Кроме 

того, будет модернизировано производ-

ство, а также реализованы непрофильные 

и избыточные активы организаций. 

«Данная программа реструктуризации 

активов позволит компаниям быть само-

стоятельными, создаст условия для есте-

ственного воспроизводства новых продук-

тов и технологий, – отмечает генеральный 

директор «Росэлектроники» Андрей Зве-

рев. – В рамках создания 20 НПО весь про-

изводственный и научно-технический пер-

сонал сохранит за собой рабочие места».

К 2016 году будут образованы центр 

вакуумных СВЧ-компонентов в Саратов-

ской области, мультисистемный кластер 

в области твёрдотельной СВЧ-электроники 

(НПО «Пульсар») и центр по проектирова-

нию и производству специальной микро-

электроники и полупроводниковых при-

боров в Сибирском регионе. Реализация 

программы позволит заложить основу фор-

мирования новых производств – таких как 

венчурный фонд, технопарки, совместные 

проекты с высшими учебными заведениями. 

В настоящее время холдинг объединя-

ет 124 предприятия, в том числе 32 науч-

но-исследовательских института (НИИ), 

17 научно-производственных предприя-

тий (НПП) и 12 конструкторских бюро (КБ). 

Предприятия дислоцируются в пяти феде-

ральных округах – Центральном, Северо-

Западном, Северо-Кавказском, Приволж-

ском и Сибирском. 

http://rostec.ru/

 Прототип будущего квантового 

процессора – матрица из пяти 

сверхпроводящих кубитов

Создание полностью функционального 

квантового компьютера – одна из главных 

задач, над решением которой бьются много-

численные группы учёных-физиков и инже-

неров. В отличие от обычных компью теров, 

квантовые компьютеры используют кванто-

вые биты (кубиты), которые служат для хра-

нения и обработки информации при помо-

щи некоторых явлений квантовой физи-

ки. И если учёным удастся реализовать 

свои идеи, то будущий квантовый компью-

тер будет демонстрировать в миллионы 

раз большую вычислительную мощность 

при решении задач определенного клас-

са, нежели самые мощные на сегодняш-

ний день суперкомпьютеры. 

Группа исследователей из Калифорний-

ского университета в Санта-Барбаре сдела-

ла момент появления реального квантово-

го компьютера ещё на шаг ближе: они про-
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демонстрировали созданную ими матрицу 

из пяти сверхпроводящих квантовых битов, 

которая обладает очень высоким показате-

лем надёжности хранения и обработки кван-

товой информации и которую можно рас-

сматривать как прототип простейшего кван-

тового процессора. 

Реализация технологий квантовых вычис-

лений является далеко не самым про-

стым делом. Основным явлением, которое 

используется для реализации квантовых 

вычислений, является явление квантовой 

суперпозиции. Подразумевается, что любой 

физический объект очень малых размеров, 

к примеру, атом или электрон, может хра-

нить в виде своего квантового состояния 

информацию, при этом существует такая 

ситуация, когда кубит может иметь все тео-

ретически возможные квантовые состоя-

ния, и эта особенность позволяет реализо-

вать совершенно новые виды параллель-

ной обработки информации. 

«Но аппаратные средства квантовых 

вычислительных систем весьма ненадёж-

ны по сравнению с аппаратными средства-

ми классических вычислительных систем, – 

рассказывает Остин Фоулер (Austin Fowler), 

учёный-физик из Калифорнийского универ-

ситета. – И даже самые лучшие на сегод-

няшний день аппаратные средства кванто-

вых систем демонстрируют очень низкий 

уровень надёжности хранения и обработки 

информации. Своей работой мы демонстри-

руем, что требуемый уровень надёжности 

работы квантовой вычислительной систе-

мы всё же может быть достигнут, пусть и не 

самым простым путём».

Учёные предположили, для того, чтобы 

обеспечить приемлемый уровень погреш-

ности, квантовые биты матрицы, выполня-

ющие логические операции, должны рабо-

тать на энергетическом уровне, который 

всегда ниже определённого порога. Это-

го им удалось добиться за счёт реализа-

ции сложной геометрии собственно кван-

товых битов и их взаимного расположения. 

Кубиты, которые получили название Xmon, 

имеют крестовидную структуру, охлаждают-

ся до точки критической температуры, до 

момента, когда материал кубитов перехо-

дит в сверхпроводящее состояние и теря-

ет магнитные свойства. Кубиты располо-

жены в один ряд таким образом, что каж-

дый из кубитов связан с одним или двумя 

соседними кубитами. 

Взаимное расположение кубитов, которое 

определяет архитектуру этого простейше-

го квантового процессора, было рассчитано 

теоретически при помощи метода, называе-

мого кодированием поверхности Фоулера.

«Для того чтобы получить реальный кван-

товый компьютер, нам потребуется двух-

мерная матрица из кубитов, при этом уро-

вень ошибок не должен превышать одного 

процента, – рассказывает Фоулер. – Наши 

кубиты демонстрируют допустимый уровень 

ошибок, который находится в диапазоне от 

10–3 до 1 процента, и это говорит о том, что 

наша технология является жизнеспособной. 

Но, к сожалению, предстоит решить ещё 

целый ряд проблем, причём и весьма слож-

ных, прежде чем мы создадим двухмерную 

матрицу из кубитов. Нам внушает оптимизм 

то, что при этом все физические процессы, 

которые уже достаточно хорошо нами изу-

чены, совершенно не изменятся».

www.dailytechinfo.org со ссылкой на 

www.tgdaily.com
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RK1 Датчик температуры
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Терморегулятор 
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Нагреватель
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Вентилятор

Электронагреватель

Плата контроллера
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А1
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+24 В

Общ +24 В
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Общ +5 В

А
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А3

RK2 Датчик температуры
ДТС125-РТ100.В2.60

t°
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Вкл.

U1

U2

0

0 t1 t2
t
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Канал № 1

Канал № 2Вкл.

Выкл.

Выкл.

Умный дом на микроконтроллерах ATMEL

В статье представлены три независимые системы умного дома: 

обогрева, имитации присутствия и охраны. Приводится схемотехника 

каждой из систем, подробные комментарии к программному 

обеспечению микроконтроллеров ATMEL.

Сергей Шишкин (г. Саров, Нижегородская обл.)

Умный дом – жилой дом современно-

го типа, в котором для удобного и ком-

фортного проживания людей запроек-

тировано использование высокотехно-

логичных автоматизированных систем. 

Умный дом представляет собой единую 

систему, которая обеспечивает без-

опасность, комфорт и ресурсосбереже-

ние. В простейшем случае эта система 

должна уметь распознавать некоторые 

события и соответствующим образом 

на них реагировать. Фактически – это 

наиболее прогрессивная концепция 

взаимодействия человека с жилым про-

странством, суть которой заключает-

ся в автоматической подстройке всех 

инженерных систем и электроприбо-

ров дома к изменяющимся внешним 

условиям и потребностям обитателей. 

Причём «глубину интеллекта» умного 

дома может задавать (ограничивать) 

пользователь. Можно, конечно, и в сти-

ральную машину каждый день зака-

чивать из Интернета новые програм-

мы стирки, однако вряд ли подобное 

стоит считать обязательным условием.

Система управления умного дома 

обеспечивает согласованную работу 

всех инженерных систем в доме, кото-

рые как минимум не должны мешать 

друг другу. Но для того чтобы сделать 

свою жизнь комфортной и безопасной, 

совсем не обязательно одновременно 

перестраивать в доме или в квартире 

всё. Можно постепенно добавлять все 

необходимые системы, и шаг за шагом 

приближаться к своей мечте. 

В статье описаны три независимые 

системы, являющиеся составными 

частями умного дома: отопление, систе-

ма имитации присутствия и охрана.

СИСТЕМА ОТОПЛЕНИЯ

Система управления отоплением 

позволяет автоматически поддержи-

вать заданные температурные режи-

мы в дневное и ночное время. Эконо-

мия электроэнергии осуществляется за 

счёт автоматического понижения под-

держиваемой температуры в помеще-

нии в ночное время.

Сформулируем основные требования 

к системе отопления:

● система должна автоматически под-

держивать различные заданные зна-

чения температуры в двух интервалах 

времени (дневном и ночном) дли-

тельностью от 1 мин до 24 ч каждый;

● система должна работать в режиме 

реального времени;

● в качестве источника тепла применя-

ется мощная тепловая пушка (в дан-

ном конкретном случае).

Функциональная схема системы ото-

пления представлена на рисунке 1.

Основные функциональные узлы: 

измеритель-регулятор А1 (далее – тер-

морегулятор); плата контроллера А1; 

нагреватель А3. Нагреватель состоит 

из силового симисторного блока А3.1 

и тепловой пушки, в состав которой 

входят электронагреватель А3.2 и вен-

тилятор А3.3. Временна′я диаграмма, 

поясняющая алгоритм работы систе-

мы, представлена на рисунке 2.

Функцию поддержания заданных 

температур в системе выполняет тер-

морегулятор ТРМ202 фирмы «ОВЕН». 

В данном терморегуляторе имеются два 

независимых канала измерения и под-

держания заданной температуры 1 и 2. 

Заданные температуры (дневная и ноч-

ная) и другие параметры каналов про-

граммируются заранее. Выходные сиг-

налы терморегулятора поступают на 

плату контроллера А2. Выходные сиг-

налы платы контроллера обеспечива-

ют управление нагревателем. На плате 

контроллера имеется таймер, который 

функционирует в режиме реально-

го времени. До момента времени t1 

(см. рис. 2) система поддерживает тем-

пературу, заданную в канале № 1 тер-

морегулятора (дневная температура). 

С момента времени t1 до момента вре-

мени t2 система поддерживает темпера-

туру, заданную в канале № 2 терморе-

гулятора (ночная температура). Интер-

вал поддержания ночной температуры 

(Δt = t2 – t1) программируется.

Во избежание нагрева корпуса 

и выхода из строя находящихся на нём 

элементов управления у мощных тепло-

вых пушек при выключении необходи-

мо сначала выключить электронагре-

ватель, а потом, с некоторой задерж-

кой, вентилятор. После выключения 

электронагревателя производится его 

обдув до тех пор, пока температура 

на выходе тепловой пушки не достиг-

нет комнатной (если тепловая пушка 

эксплуатируется в помещении с ком-

Рис. 1. Функциональная схема системы отопления

Рис. 2. Временна′я диаграмма, поясняющая 

алгоритм работы системы отопления
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натной температурой). Очевидно, что 

требуемая длительность задержки Δt1 

зависит от технических характеристик 

тепловой пушки (мощность, произво-

дительность, габаритные размеры). Эту 

функцию реализует плата контроллера, 

причём длительность задержки может 

регулироваться пользователем. 

Перечислим основные временны′ е 

функции платы контроллера:

 ● отсчёт текущего реального времени, 

его индикация в 24-часовом форма-

те в режимах часы–минуты и мину-

ты–секунды;

 ● установка текущего времени; 

 ● установка времени включения t1 и t2;

 ● установка задержки Δt1 выключения 

вентилятора.

Если текущее время совпало с уста-

новленными значениями t1 и t2, то на 

10 с включается звуковая сигнализация 

с частотой повторения 1 Гц.

У платы контроллера можно выде-

лить шесть режимов работы:

1) режим № 1 («часы 1») – отсчёт 

и индикация текущего времени (мину-

ты и секунды);

2) режим № 2 («часы 2») – отсчёт 

и индикация текущего времени (часы 

и минуты);

3) режим № 3 («время 1») – зада-

ние и индикация времени t1 (начало 

интервала поддержания ночной темпе-

ратуры);

4) режим № 4 («время 2») – зада-

ние и индикация времени t2 (конец 

ин тервала поддержания ночной темпе-

ратуры);

5) режим № 5 («задержка») – задание 

и индикация задержки Δt1 (временна′я 

задержка выключения вентилятора 

после выключения нагревателя);

6) режим № 6 («контроль задерж-

ки») – контроль срабатывания задерж-

ки выключения вентилятора. На инди-

каторе с нулевого значения начинается 

отсчёт времени задержки, а при дости-

жении заданного времени происходит 

выключение вентилятора тепловой 

пушки, после чего дисплей обнуляется.

Принципиальная схема системы при-

ведена на рисунке 3. Органами управ-

ления системы являются интерфейсы 

собственно терморегулятора и пла-

ты контроллера. Фотография лице-

вой панели терморегулятора ТРМ202 

приведена на рисунке 4. Принципи-

альная схема нагревателя представле-

на на рисунке 5.

Терморегулятор А1 подключается 

к плате контроллера А2 через жгут 1, 

а нагреватель – при помощи жгута 2. Р
и
с
. 
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К2

11

1 1

1

1

1

1
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3
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1

1

1

1
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+U

+U
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2 2

2

2

2

2
2

4
4

3

2

2
3
4
5

3
2

2

3

3

2

2
1

1
3 3

4

4

7

5

6

5

145

7

13

14

12

11

12

11

13
8

86

8

ХТ2

ХТ2

А3.1 Блок симисторный
X1

2РМД18Б4Ш5В1В

X1

2РТТ36Б5Ш18-В

X2

2РМД18КПН4Г5В1В

Тепловая пушка

А3.2 Электронагреватель

А3.3 Вентилятор

Сетевое трёхфазное напряжение 380 В 

поступает на нагреватель через соеди-

нитель Х1 типа 2РТТ36Б5Ш18-В.

Основные функции терморегулято-

ра ТРМ202:

 ● измерение температуры и других 

параметров (давления, влажности, 

расхода) в двух различных точках 

с помощью стандартных датчиков;

● независимое регулирование двух 

измеряемых величин по двухпози-

ционному закону;

● регулирование одной измеряемой 

величины по трёхпозиционному 

закону;

● вычисление и регулирование раз-

ности двух измеряемых величин 

(ΔТ = Т1 – Т2);

● диагностика обрывов линии подклю-

чения входных сигналов;

● сохранение параметров регулятора 

в энергонезависимой памяти при 

отключении напряжения питания;

● защита параметров прибора от 

несанкционированного воздействия 

путём ввода пароля.

Терморегулятор зарегистрирован в Гос-

реестре средств измерений. Прибор 

имеет множество различных настроек.

Интерфейс платы контроллера вклю-

чает в себя клавиатуру (кнопки S1…S5), 

световые полосы HL1…HL2 и блок инди-

кации (дисплей) из шести цифровых 

семисегментных индикаторов HG1…HG6. 

Кнопки клавиатуры имеют следую-

щие назначения:

● S1 (Р) – циклический перебор режи-

мов работы часов: «часы 1», «часы 2», 

«время 1», «время 2», «задержка», «кон-

троль задержки» (номер режима ото-

бражается индикатором HG6);

● S2 () – увеличение на единицу зна-

чения каждого разряда при установ-

ке времени в режимах: «часы 2», «вре-

мя 1», «время 2», «задержка», «контроль 

задержки»;

● S3 (В) – циклическое переключение 

изменяемых разрядов при установке 

текущего значения времени в режи-

мах: «часы 2», «время 1», «время 2», 

«задержка», «контроль задержки». 

В выбранном разряде начинает све-

титься десятичная точка (сегмент h);

● S4 (С) – кнопка пуск/стоп. Нажатием 

этой кнопки разрешается/запреща-

ется отсчёт времени;

● S5 (К) – кнопка выбора каналов тем-

пературы (№ 1 или № 2) терморегу-

лятора А1, подключаемых к микро-

контроллеру DD2. Выбранный канал 

индицируется свечением шкально-

го индикатора HL1 и HL2 соответ-

ственно.

В режимах «часы 2», «время 1» и «вре-

мя 2» индикаторы HG5 и HG4 отобра-

жают единицы и десятки минут, HG2 

и HG1 – единицы и десятки часов, 

а в режимах «часы 1», «задержка» и «кон-

троль задержки» – единицы и десят-

ки секунд и единицы и десятки минут 

соответственно. Во всех режимах на 

индикаторе HG3 с периодичностью 

1 с мигает сегмент g.

Сразу после подачи питания устрой-

ство переходит в режим работы 

«часы 1», отсчёт текущего времени 

запрещается. Отсчёт текущего време-

ни разрешается только после нажатия 

на кнопку S4 (С) (пуск/стоп). Установ-

ка параметров производится следую-

щим образом: нажатиями на кнопку S1 

производится выбор нужного режима, 

а затем с помощью остальных кнопок 

устанавливаются нужные значения.

Например, в режиме «часы 2» при 

первом нажатии на кнопку S3 для уста-

новки нужного значения выбирается 

разряд «единицы минут» (точка h вклю-

чена у индикатора HG5). Значение раз-

ряда устанавливается кнопкой S2. При 

следующем нажатии на S3 выбирает-

ся разряд «десятки минут» (индикатор 

HG4) и т.д. После установки значения 

разряда «десятки часов» (индикатор 

HG2) нажатием на кнопку S4 разреша-

ется отсчёт времени.

Рассмотрим основные функциональ-

ные узлы системы. Основой устройства 

служит микроконтроллер (МК) DD2. 

Рабочая частота, равная 10 МГц, зада-

ётся внешним резонатором ZQ1. Зву-

ковые сигналы формируются пьезо-

электрическим излучателем ВА1, управ-

ляемым выводом 15 регистра DD1. 

Сигнал с выхода 13 МК через рези-

стор R16 периодически (с периодом 

1 с) включает сегмент g индикатора 

HG3. Резисторы R17 и R18 ограничи-

вают ток в шкальных индикаторах HL1 

и HL2. Выходные сигналы каналов № 1 

и № 2 терморегулятора А1 подключа-

ются к выводу 9 МК DD2 через контак-

ты реле DA1 (в корпусе DIP). Само реле 

управляется сигналом с вывода 11 МК. 

Управление нагревателем и вентиля-

тором осуществляется соответствен-

но реле DА2 и DA3, которые включают-

ся сигналами с выводов 2 и 3 МК DD2. 

Для уменьшения количества задейство-

ванных выводов микроконтроллера 

дисплей выполнен по динамической 

схеме на регистре DD1, транзисторах 

VT1…VT5 и цифровых семисегмент-

ных индикаторах HG1…HG2 и HG4…

HG6. Коды для включения вышеуказан-

ных индикаторов при функционирова-

нии динамической индикации посту-

Рис. 4. Лицевая панель терморегулятора 

ТРМ202

Рис. 5. Принципиальная схема нагревателя
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пают на вход P1 МК DD2. Цифровая 

часть устройства гальванически развя-

зана от сети и от напряжения управле-

ния нагревателем и вентилятором +24 В.

Алгоритм работы системы обогрева 

следующий. После подачи напряжения 

питания пользователь задаёт следую-

щие параметры: в терморегуляторе А1 – 

значения уставок температур для кана-

лов № 1 и № 2; в контроллере – время 

t1 и t2 для моментов переключения из 

ночного режима в дневной и обратно, 

а также время задержки выключения 

вентилятора Δt1. 

Допустим, что для канала № 1 термо-

регулятора задано значение темпера-

туры, равное Т1 (дневная температу-

ра), а для канала № 2 – соответственно 

Т2 (ночная температура). Предполо-

жим, мы включаем систему в дневное 

время и текущая температура мень-

ше Т1. После нажатия на кнопку S4 (С) 

(пуск/стоп) лог. 0 с вывода 5 клеммной 

колодки ХТ1 терморегулятора поступа-

ет через жгут 1 и контакт 1 соедините-

ля Х2 через замкнутые контакты 1 и 7 

реле DA1 на вывод 9 МК DD2. На выво-

де 11 МК присутствует лог. 1. При этом 

МК DD2 выставляет лог. 0 на выводы 2 

и 3. Включаются, соответственно, реле 

DA2 и DA3. Через замкнутые контакты 7 

и 4 этих реле напряжение +24 В посту-

пает через соединитель Х3 и жгут 2 на 

соединитель Х1 нагревателя. В тепло-

вой пушке одновременно включаются 

электронагреватель и вентилятор. Как 

только текущая температура достигнет 

заданного значения, выходная оптопа-

ра канала № 1 терморегулятора закрыва-

ется. Лог. 1 с вывода 5 клеммной колод-

ки ХТ1 терморегулятора поступает на 

вход 9 МК DD2, и МК выставляет лог. 1 

на вывод 2 и, с задержкой в Δt1, лог. 1 на 

вывод 3. Таким образом, сначала в тепло-

вой пушке выключается электронагре-

ватель и с задержкой Δt1 – вентилятор. 

Подобные циклы включения и выклю-

чения тепловой пушки будут поддержи-

вать температуру в помещении, равную 

заданной уставке Т1. Пусть текущее вре-

мя стало равным значению t1 (начало 

ночного интервала времени). Тогда МК 

DD2 устанавливает лог. 0 на выводе 11, 

включая реле DA1. В реле замыкаются 

контакты 7 и 14. Далее на вывод 9 МК 

DD1 поступает сигнал с вывода 8 клемм-

ной колодки ХТ1 терморегулятора, то 

есть подключается канал № 2 терморе-

гулятора. Теперь тепловая пушка будет 

поддерживать в помещении темпера-

туру, равную заданной уставке Т2. При 

достижении текущим временем значе-

ния t2 (конец ночного интервала вре-

мени) МК DD1 установит лог. 1 на выво-

де 11, отключая реле DA1, вновь подклю-

чая к МК канал № 1 терморегулятора 

(переключение в дневной режим).

Питающее напряжение поступает на 

плату контроллера с соединителя Х1. 

Конденсатор С1 фильтрует пульсации 

в цепи питания +5 В. Сразу после пода-

чи питания на выводе 1 МК DD1 через 

RC-цепь (резистор R2, конденсатор С4) 

формируется сигнал системного аппа-

ратного сброса МК DD2, по окончании 

которого производится инициали-

зация программы, в которой задают-

ся параметры работы динамической 

индикации, начинается отсчёт теку-

щего времени и разрешается рабо-

та устройства по приведённому выше 

алгоритму. 

Программа состоит из трёх основных 

частей: процедуры инициализации, 

основной программы, работающей 

в замкнутом цикле, и подпрограммы 

обработки прерывания от таймера TF0. 
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Функциями основной программы 

являются счёт текущего времени, уста-

новка текущего времени и времён t1, t2 

и Δt, а также сравнение текущего време-

ни с t1 и t2, включение звукового сиг-

нала и преобразование двоичного кода 

значений в код для семисегментных 

индикаторов. Буфер отображения для 

динамической индикации организован 

в памяти данных МК по адресам с 30Н 

по 4DН. Каждый байт из функциональ-

ной группы буфера отображения в под-

программе обработки прерывания тай-

мера TF0 выводится в порт P1 МК DD1. 

Номер группы или режим работы запи-

сан в регистре R2. В процессе обработ-

ки подпрограммы прерывания произ-

водится опрос клавиатуры. Нажатием 

кнопки S1 инкрементируется регистр 

R2 и тем самым циклически выбирает-

ся один из шести режимов работ. При 

нажатии на кнопку S2 устанавливает-

ся флажок, разрешающий инкременти-

ровать разряд, выбранный кнопкой S3.

Основная задача «часовой части» 

программы – формирование точных 

временны′ х интервалов длительно-

стью 1 с – решена с помощью преры-

ваний от таймера TF0 и счётчиков на 

регистрах R4 и R5. Таймер TF0 форми-

рует запрос на прерывание через каж-

дые 80 мкс. Счётчики подсчитывают 

количество прерываний и, как только 

количество прерываний станет равным 

определённому числу, устанавливается 

флажок, по которому в основной про-

грамме инкрементируется ячейка памя-

ти МК, где хранятся значения единиц 

секунд.

По своему функциональному назна-

чению адресное пространство буфе-

ра отображения можно условно раз-

бить на шесть функциональных групп 

(см. табл. 1).

В каждом конкретном режиме 

в регистр R0 записываются адреса 

соответствующей группы ячеек памя-

ти (метки TEMО0, TEMО1, TEMО2, 

TEMО3, TEMО4 и TEMО5). Каждый 

байт из функциональной группы 

в подпрограмме обработки преры-

вания таймера TF0 (метка OT) после 

перекодировки циклически выводит-

ся в порт Р1 МК. Для включения инди-

каторов HG1, HG2 и HG4…HG6 необхо-

димо установить лог. 0 на выводах 2, 5, 

6, 9 и 12 регистра DD1 соответственно. 

Так, например, для того чтобы в режи-

ме «часы 1» на индикаторе HG6 инди-

цировалась «1», необходимо двоично-

десятичное число, расположенное по 

адресу 30H, перекодировать, вывести 

в порт Р1 МК и записать лог. 0 в пятый 

разряд регистра DD1 (вывод 12). Дина-

мическая индикация организовывает-

ся циклическим перебором адресов 

с последовательным выводом переко-

дированных значений ячеек памяти 

в порт P1 и лог. 0 в соответствующие 

разряды DD1. Счётчик разрядов реа-

лизован в регистре R1.

При инициализации в R0 загружает-

ся адрес 30H (режим «часы 1»), а в R1 – 

число 1. В памяти данных в ячейке 

с адресом 20Н находится байт, кото-

рый управляет разрядами динамиче-

ской индикации и внешними испол-

нительными устройствами – пьезо-

электрическим излучателем ВА1 

и световыми полосами НL1 и HL2. Дан-

ный байт записывается в регистр DD1 

сразу после записи перекодированно-

го байта из функциональной группы 

в порт Р1 МК DD2 и представляет собой 

код «бегущий нуль» для включения зна-

комест (разрядов) динамической инди-

кации. Длительность такта динамиче-

ской индикации 3,328 мс. С этой пери-

одичностью производится увеличение 

содержимого регистров R0 и R1.

В подпрограмме обработки прерыва-

ния таймера TF0 содержатся и процеду-

ры для динамической индикации. Сра-

зу после подачи питания при инициа-

лизации во все разряды порта Р3 МК 

DD2 записываются лог. 1. Разработан-

ная программа на Ассемблере занимает 

в памяти программ около 1,3 килобайт. 

На плате контроллера использованы 

резисторы С2-33Н-0.125, но подойдут 

и любые другие с такой же мощностью 

рассеивания и точностью 5%. Конден-

саторы С1 и С4 – К50-35 или анало-

гичные. Конденсаторы С2 и С3 – типа 

К10-17-Н90-0.1 мкФ. Для разряда HG6, 

отображающего номер режима рабо-

ты дисплея, выбран семисегментный 

индикатор красного цвета HDSP-F001 

(подойдёт HDSP-F151), в то время как 

для индикаторов HG, HG2, HG4 и HG5 

выбраны HDSP-F501 с зелёным цве-

том свечения. Индикатор HG4, в кото-

ром используется только сегмент g (для 

индикации секунд) – АЛС324Б, вместо 

него можно применить индикаторы 

типа HDSP-F507 или HDSP-F157. Све-

товые полосы HL1 и HL2 – КВ-2300EW 

с красным цветом свечения. Соедини-

тели Х1…Х3 – типа WF-4 (вилки), ответ-

ные части – HU-4 (розетки).

В качестве датчиков температуры для 

терморегулятора использованы термо-

преобразователи сопротивления типа 

ДТС125-РТ100.В2.60. Более подробно 

информация о терморегуляторах и дат-

чиках температуры изложена в лите-

ратуре [2]. В тепловой пушке приме-

нён электронагреватель А3.2 типа LHS 

PREMIUM 60L 5 кВт 3 × 380 В, вентилятор 

А3.3 типа ACO 550 Вт 1 × 220 В с конден-

сатором. Технические характеристики 

электронагревателя и вентилятора пред-

ставлены в литературе [3]. В симистор-

ном блоке А3.1 использованы симисто-

ры типа БС-440-63/40-Н, параметры 

которых представлены в литературе [4].

СИСТЕМА ИМИТАЦИИ 
ПРИСУТСТВИЯ

Если дома никого нет, и хозяева не 

желают афишировать своё отсутствие, 

достаточно просто создать имита-

цию присутствия. Например, регуляр-

но (ежедневно) в разных комнатах 

будут включаться, а затем выключать-

ся свет, музыка и телевизор. При этом 

каждого, кто подойдёт к входной две-

ри, будет облаивать «большая собака». 

Вряд ли кто догадается, что это всего 

лишь запись собачьего лая. Принци-

пиальная схема контроллера системы 

имитации присутствия приведена на 

рисунке 6.

Фактически – это многоканальный 

таймер, который включает различ-

ные нагрузки в заранее запрограмми-

рованные интервалы времени. Плата 

контроллера разработана на базе МК 

AT89С51-24PU фирмы Atmel и двух-

строчного знакосинтезирующего 

ЖК-индикатора DV-16232 FBLY-H/R 

фирмы Data Vision. 

Плата контроллера системы выпол-

няет следующие функции:

 ● отсчёт реального времени;

 ● индикация текущего времени 

в 24-часовом формате в режиме 

часы–минуты–секунды;

Таблица 1. Функциональное назначение адресного пространства буфера

Ячейки Содержимое Выводится на индикацию в режиме

30Н…34H Значение текущего времени в минутах и секундах «часы 1»

35Н…39Н Значение текущего времени в часах и минутах «часы 2»

3АН…3ЕН Значение времени t1 «время 1»

3FН…43Н Значение времени t2 «время 2»

44Н…48Н Заданное значение времени Δt1 «задержка»

49Н…4DН Текущее значение времени Δt1 «контроль задержки»

Sborka SOEL 5-2014.indb   56Sborka SOEL 5-2014.indb   56 29.04.2014   18:39:4629.04.2014   18:39:46

©
 С
ТА

-П
Р
Е
С
С



ИНЖЕНЕРНЫЕ РЕШЕНИЯ

57WWW.SOEL.RUСОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 5  2014

 ● установка текущего времени и его 

корректировка;

 ● установка девяти интервалов вре-

мени, в которых выходные каналы 

№ 1…7 (выводы 1…7 МК DD1) управ-

ляются по заданному алгоритму. 

Окончание любого интервала явля-

ется началом следующего;

 ● программирование интервалов 

в рамках 24-часового формата.

Проще говоря, на плате контролле-

ра можно запрограммировать 9 будиль-

ников, в момент срабатывания кото-

рых включаются (или выключаются) 

соответствующие выходные каналы 

(нагрузки). Время включения каждо-

го будильника (часы и минуты) может 

быть установлено любое. На дисплее 

ЖК-индикатора HG1 можно одно-

временно наблюдать текущее время 

и границы одного из девяти интерва-

лов (время включения и выключения 

будильника), а также состояние нагру-

зок (включена или выключена) в дан-

ном интервале. Если текущее время 

совпало с началом какого-либо друго-

го интервала, в порт Р1 МК DD1 загру-

жается байт управления нагрузками для 

данного интервала времени.

Выбор и установка параметров про-

изводятся с помощью 5-кнопочной 

клавиатуры, в которой кнопка S1 (Р) 

циклически переключает настраи-

ваемые интервалы (от «интервал 1» 

до «интервал 9»), причём сразу после 

включения питания таймер № 1 пере-

ходит в режим «интервал 1».

Нажатие на кнопку S2 ( ) увеличи-

вает на единицу значение выбранно-

го разряда при установке текущего вре-

мени и временны′ х интервалов, а также 

управляет подачей звукового и светово-

го сигнала в начале каждого интервала.

Кнопками S3 ( ) и S4 ( ) осуществля-

ется выбор изменяемого разряда, при 

этом выбранный разряд отмечается 

курсором на дисплее.

На рисунке 7 показана фотография 

ЖК-индикатора в режиме «интервал 1». 

В каждой строке ЖК-индикатора ото-

бражается 16 символов. Разряды дис-

плея индикатора НG1 имеют следу-

ющее назначение (слева направо, 

см. рис. 7 и табл. 2).

После подачи питания плата кон-

троллера переходит в режим «интер-

вал 1» (в первом разряде второй стро-

ки дисплея индицируется «1»). Толь-

ко в этом режиме можно установить 

или скорректировать текущее время. 

Для этого необходимо кнопками S3 

или S4 подвести курсор к изменяемым 

разрядам текущего времени и кноп-

кой S2 изменить значение разряда. 

Для установки начального и конечно-

го значений интервалов необходимо 

проделать точно такие же операции. 

Текущее время и флажок RAZ отобра-

жаются во всех режимах. Для програм-

мирования выходных каналов необ-

ходимо подвести курсор к нужному 

разряду и кнопкой S2 изменить его 

значение. Каждое нажатие кнопки S2 

в данном случае инвертирует преды-

дущее состояние разряда. После пода-

чи питания при инициализации во все 

разряды (10…16) первой строки зано-

сится «0» (каналы отключены). Для раз-

решения управления каналами необ-

ходимо флажок RAZ (отображаемый 

в 15-м разряде второй строки на дис-

плее индикатора) установить в едини-

цу, кнопками S3 или S4, подведя курсор 

к данному разряду, и кнопкой S2, уста-

новив в нём единицу. Для оперативно-

го отключения всех каналов необходи-

мо данный разряд установить в ноль. 

В процессе установки текущего време-

ни в режиме «интервал 1» запрещается 

его отсчёт. Во всех остальных режимах 

отсчёт текущего времени продолжает-

ся. Изменить флажок RAZ можно только 

в режиме «интервал 1». Границы интер-

валов, как уже отмечалось, можно пере-

программировать. 

ЖК-индикатор работает в режи-

ме 4-разрядной шины данных. Для 

передачи данных в ЖК-индикатор 

задействована старшая тетрада бай-

та, пересылаемого микроконтролле-

ром в порт Р0. С вывода 22 МК DD1 

поступает сигнал, информирующий 

индикатор о типе передаваемых дан-

ных (RS = 1 – данные, RS = 0 – сигнал). 

С вывода 23 МК DD1 поступает строб-

сигнал, по перепаду которого из «1» 

в «0» осуществляется запись данных 

в индикатор. Данные из индикатора не 

читаются, поэтому вывод 5 (R/W) под-

ключён к общему проводнику. С пере-

менного резистора R4 на вывод 3 инди-

катора поступает напряжение, уровень 

которого регулирует контраст форми-

руемого индикатором изображения. 

В применённом двухстрочном инди-

каторе курсор автоматически сдвига-
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Рис. 6. Принципиальная схема платы контроллера системы имитации присутствия
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ется с первой на вторую строку после 

достижения сорокового знакоместа. 

Если дисплей содержит в строке 16 

символов, то для перехода на вторую 

строку необходимо снова устанавли-

вать адрес ячейки видеопамяти инди-

катора (DD RAM). 

В памяти данных МК DD1 по адресам 

с 30Н по 35Н, а также с 5АН по 61Н орга-

низован буфер отображения для выво-

да информации на дисплей. По своему 

функциональному назначению адрес-

ное пространство буфера разбито на 

двенадцать функциональных групп 

(см. табл. 3).

Питающее напряжение поступа-

ет с соединителя Х2. Конденсатор С2 

фильтрует пульсации в цепи питания 

+5 В. Потребление тока по каналу напря-

жения: +5 В, не более 250 мА (при отклю-

чённой подсветке индикатора HG1). 

Сигнал с выхода 13 МК (с периодом 1 с) 

включает индикатор HL1. Через порт Р0 

МК DD1 управляет ЖК-индикатором 

HG1 и через регистр DD2 – клавиатурой 

(кнопки S1…S4). Для функционирования 

клавиатуры также задействован вывод 

12 МК DD1. Резистор R2 – токоограни-

чительный для индикатора HL1. Сразу 

после подачи питания на выводе 1 МК 

DD1 через RC-цепь (резистор R2, кон-

денсатор С1) формируется сигнал аппа-

ратного сброса для МК DD1. После его 

окончания производится инициализа-

ция программы, в которой настраивает-

ся индикатор HG1. При этом происхо-

дит очистка его буфера и разрешается 

отображение курсора. В порт Р1 запи-

сываются сигналы уровня лог. 1 (нагруз-

ки выключены).

На плате контроллера установлены 

резисторы С2-33Н-0.125, но подойдут 

и любые другие с такой же мощностью 

рассеивания и погрешностью 5%. Рези-

стор R5 типа СП5-2ВА либо аналогич-

ный. Конденсаторы С1 и С2 – К50-35 

или аналогичные. У МК DD1 и регист-

ра DD2 между цепью +5 В и общим про-

водником рекомендуется установить 

блокировочный конденсатор типа 

К10-17а-Н90-0.1 мкФ. Индикатор HL1 – 

КИПД 02Б-1К красного цвета.

СИСТЕМА ОХРАНЫ

От уже рассмотренных систе-

ма охраны отличается достаточ-

но простой схемотехникой и надёж-

ностью. Схема выполнена на базе МК 

ATmega8535-16PI. Принципиальная 

схема системы приведена на рисунке 8.

Внешними (выносными) элемен-

тами по отношению к системе явля-

ются 24 концевых выключателя (S1…

S24), которые позволяют контролиро-

вать состояние 24 объектов – дверей 

и окон. Один концевой выключатель 

контролирует состояние одной двери 

или окна. При закрытой двери конце-

вой выключатель разомкнут. Каждо-

му датчику соответствует отдельный 

индикатор, позволяющий визуально 

проконтролировать состояние две-

рей: соответствующий индикатор не 

светится при закрытой двери и начина-

ет периодически светиться при откры-

той. В интерфейс контроля и управле-

ния устройства входят тумблеры SА1 

и SА2 и индикаторы HL1…HL25. Кон-

структивно все вышеуказанные эле-

менты целесообразно разместить на 

отдельной панели управления.

Элементы интерфейса управления 

устройства имеют следующее назна-

чение:

 ● SA1 (режим «охрана») – тумблер 

включения сигнализации. При уста-

новке данного тумблера в положение 

«вкл» помещение ставится под охра-

ну примерно через 10 с с момента 

переключения, при этом сигнали-

зация срабатывает через ∼10 с после 

замыкания любого концевого выклю-

чателя S1...SA24;

Таблица 2. Назначение разрядов дисплея индикатора НG1

Разряд Что отображает

Первая строка

1-й Десятки часов текущего времени

2-й Единицы часов текущего времени

3-й
Символ «:» (во время работы таймера мигает с периодичностью 1 с, во время корректировки 

или установки текущего времени включён постоянно)

4-й Десятки минут текущего времени

5-й Единицы минут текущего времени

6-й
Символ «:» (во время работы таймера мигает с периодичностью 1 с, во время корректировки 

или установки текущего времени включён постоянно)

7-й Десятки секунд текущего времени

8-й Единицы секунд текущего времени

9-й Пробел (space)

10…16-й Состояние выходных каналов 1…7 в текущем интервале времени («1» соответствует включённому каналу)

Вторая строка

1-й
Текущий режим работы устройства (отображаемое число соответствует действующему 

временно′му интервалу)

2-й Пробел (space)

3…7-й В часах–минутах (разделяемых символом «:») время начала интервала

8-й Пробел (space)

9…13-й В часах–минутах (разделяемых символом «:») время окончания интервала

14-й Пробел (space)

15-й Флажок RAZ, разрешающий включение нагрузок во всех запрограммированных интервалах

16-й Курсор (во всех режимах сразу после подачи напряжения питания)

Рис. 7. ЖК-индикатор таймера № 1 

в режиме «интервал 1»

Таблица 3. Адресное пространство буфера (система имитации присутствия)

Ячейка Содержание Выводится на индикатор (отображается)

30Н…35H Значение текущего времени в минутах и секундах Во всех режимах

36Н…39H Значение начала первого интервала в часах и минутах В режимах «интервал 1» и «интервал 9»

3АН…3DН Значение начала второго интервала в часах и минутах В режимах «интервал 1» и «интервал 2»

3ЕН…41Н Значение начала третьего интервала в часах и минутах В режимах «интервал 2» и «интервал 3»

42Н…45Н Значение начала четвёртого интервала в часах и минутах В режимах «интервал 3» и «интервал 4»

46Н…49Н Значение начала пятого интервала в часах и минутах В режимах «интервал 4» и «интервал 5»

4АН…4DН Значение начала шестого интервала в часах и минутах В режимах «интервал 5» и «интервал 6»

4ЕН…51Н Значение начала седьмого интервала в часах и минутах В режимах «интервал 6» и «интервал 7»

52Н…55Н Значение начала восьмого интервала в часах и минутах В режимах« интервал 7» и «интервал 8»

56Н…59Н Значение начала девятого интервала в часах и минутах В режимах «интервал 8» и «интервал 9»

5АН…5DН Текущее значение начала интервала в часах и минутах Отображается в 3…7 разрядах второй 

строки индикатора

5ЕН…61Н Текущее значение конца интервала в часах и минутах Отображается в 9…13 разрядах второй 

строки индикатора
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● SA2 – тумблер выключения звука. 

Данный переключатель функцио-

нирует только в режиме контроля 

состояния дверей (тумблер SA1 дол-

жен быть установлен в положении 

«выкл»). При установке SA2 в поло-

жение «вкл» при открытии любой 

двери пьезоэлектрический излуча-

тель ВА1 сразу выдаст звуковой сиг-

нал длительностью ∼2 с. Если данный 

тумблер в положении «выкл», то при 

открытии любой двери будет только 

периодически мигать соответствую-

щий индикатор, а пьезоэлектриче-

ский излучатель ВА1 будет выключен;

● HL1 – индикатор активации режима 

охраны. Если устройство находится 

в режиме «охрана», индикатор све-

тится, в режиме «контроль состояния 

дверей» индикатор погашен.

Срабатывание сигнализации озна-

чает срабатывание реле К1, при этом 

замыкаются его выводы 5 и 6, а также 

2 и 3. С периодичностью 1 с включает-

ся и выключается излучатель ВА1. Для 

выключения сигнализации необходи-

мо тумблер SA1 установить в положе-

ние «выкл».

Рассмотрим основные функциональ-

ные узлы устройства. Основой его слу-

жит МК DD1, рабочая частота которо-

го задаётся внешним резонатором ZQ1 

и равна 10 МГц. К порту РD микрокон-

троллера DD1 подключены выключа-

тели SA1 и SA2, пьезоэлектрический 

излучатель ВА1, индикатор HL1, а так-

же ключ на транзисторах VT1 и VT2 для 

управления реле К1. К портам РВ, РА, РС 

микроконтроллера DD1 подключены 

концевые выключатели S1…S24 и инди-

каторы HL2…HL25. Питание на данные 

индикаторы поступает через ключ на 

транзисторе VT3, который управляется 

выводом 21 МК DD1. Резисторы R10…

R17, R20…R27, R28…R35 – токоограни-

чительные для индикаторов HL2…HL25. 

Резистор R8 – токоограничительный 

для индикатора HL1. Реле К1 управляет-

ся сигналом с вывода 14 МК DD1. Пита-

ющие напряжения +12 В и +5 В посту-

пают на устройство с соединителя Х1. 

Конденсатор С5 фильтрует пульсации 

в цепи питания +5 В. Дополнительную 

фильтрацию ВЧ-составляющих в цепи 

питания МК DD1 осуществляет блоки-

ровочный конденсатор C4.

В алгоритме работы устройства мож-

но выделить два режима работы: конт-

роль состояния дверей и охрана. 

Рассмотрим работу устройства 

в режиме контроля состояния дверей. 

При этом тумблер SA1 должен нахо-

диться в положении «выкл». После пода-

чи питания на устройство при иници-

ализации во все разряды портов РВ, 

РА, РС микроконтроллера DD1 запи-

сываются лог. 1. Ключи на транзисто-

рах VT1…VT2 закрыты, индикатор HL1 

погашен. Если все двери закрыты, то 

концевые выключатели S1…S24 разом-

кнуты, а индикаторы HL2…HL25 пога-

шены. C вывода 21 МК DD1 генериру-

ется периодический сигнал (меандр) 

с периодом ∼1 c. Если открыть какую-

либо дверь, например № 1, замкнётся 

концевой выключатель S5. После этого 

индикатор HL2 начнёт мигать с перио-

дом ∼1 с, а пьезоэлектрический излуча-

тель ВА1 выдаст звуковой сигнал дли-

тельностью ∼3 с. Звуковой сигнал будет 

звучать только при включённом тум-

блере SA2. Если этот тумблер выклю-

чен, срабатывание концевых выклю-

чателей приведёт только к миганию 

соответствующих индикаторов.

Рассмотрим работу устройства 

в режиме охраны. Изначально тумблер 

SA1 установлен в положение «выкл». 

Устройство переходит в режим охра-

ны через ∼10 с после установки тум-

блера SA1 в положение «вкл». За это 

время необходимо закрыть все двери 

и покинуть охраняемый объект. Если 

охраняемый объект слишком велик 

и за 10 с невозможно закрыть все две-

ри, то это необходимо сделать до вклю-

чения режима охраны. После оконча-

ния задержки при замыкании любо-

го из концевых выключателей S1…S24 

(т.е. при открытии любой двери или 

окна на соответствующем выводе пор-

тов РВ, РА или РС микроконтролле-

Рис. 8. Принципиальная схема системы охраны
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ра DD1 появится сигнал уровня лог. 0 

и через ∼10 с включится звуковая сигна-

лизация (пьезоэлектрический излуча-

тель ВА1). Кроме того, на выводе 14 МК 

DD1 установит уровень лог.0, что вызо-

вет переключение реле К1. Для исклю-

чения срабатывания сигнализации 

легальному посетителю охраняемого 

объекта необходимо в течение време-

ни задержки срабатывания (∼10 с) уста-

новить тумблер SA1 в положение «выкл». 

Очевидно, что доступ к выключателю 

SA1 для всех нежелательных лиц дол-

жен быть ограничен, чтобы случайный 

посетитель не смог бы его быстро обна-

ружить. Стоит отметить, что сигнализа-

ция включится и при кратковременном 

замыкании любого концевого выключа-

теля (например, если дверь будет откры-

та и тут же закрыта).

Контакты реле К1 можно использо-

вать для замыкания цепей управления 

или питания различных исполнитель-

ных устройств, например, механизма 

блокировки дверей или включения 

сирены (ревуна), CD-проигрывателя 

с записью собачьего лая и т.д.

Разработанная программа на Ассемб-

лере занимает всего порядка 0,4 кило-

байт памяти программ. Незадейство-

ванные аппаратные (линии PD6 и PD7) 

и программные (порядка 7,6 кило-

байт) ресурсы МК DD1 можно исполь-

зовать для реализации дополнитель-

ных функций. Например, можно уста-

новить несколько кнопок и добавить 

функцию постановки и снятия с охра-

ны устройства через код доступа или 

управлять какими-либо другими испол-

нительными устройствами. Изменение 

констант в программе позволит уста-

новить нужные пользователю период 

мигания индикатора HL1, длительность 

звукового сигнала в режиме контроля 

состояния дверей, время постановки 

устройства под охрану, а также время 

задержки включения сигнализации.

В устройстве использованы резисто-

ры С2-33Н-0.125 (возможно примене-

ние любых других с такой же мощно-

стью рассеивания и погрешностью 5%). 

Конденсатор С5 типа К50-35 или анало-

гичный, конденсаторы С1…С4 – К10-17а. 

Конденсатор С4 устанавливается между 

цепью +5 В и общим проводником МК 

DD1. Тумблеры SA1…SA2 типа МТД1. Реле 

К1 – типа РЭС48Б пасп. РС4.590.202-01. 

Реле можно выбрать любое в зависи-

мости от коммутируемого напряже-

ния и тока. Тип концевого выключа-

теля не оказывает влияния на работу 

устройства: это может быть кнопка типа 

ПКН124 или влагозащищённый путевой 

выключатель типа ВПК2111. Пьезоэлек-

трический излучатель ВА1– НРМ14АХ. 

Транзистор VT1 – КТ829А. Транзисторы 

VT2 и VT3 – КТ3107Е. Индикатор HL1 – 

АЛ307АМ с красным цветом свечения. 

Несмотря на кажущуюся простоту схе-

мотехники и доступность компонент-

ной базы совместно с информационной 

поддержкой производителей, правиль-

но собрать, и главное – выполнить пер-

вичную настройку сможет подготовлен-

ный специалист. Впрочем, технологии 

умного дома только появились на рос-

сийском рынке. Поэтому стоит напом-

нить, что при сборке, установке и налад-

ке систем необходимо соблюдать требо-

вания по электробезопасности.
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Редакция оставляет за собой право 

на собственное мнение. Полагаем, что 

автор намеренно сузил понятие сути 

концепции «умный дом», которая не 

сводится просто к наличию разно-

образных систем управления домо-

вым хозяйством, а подразумевает вза-

имодействие и согласованность рабо-

ты таких систем. Только комплексное 

решение задач по обеспечению ком-

фортности проживания способно 

привести к действительно эффектив-

ному их выполнению. 

В качестве примера можно, напри-

мер, рассмотреть ситуацию с доста-

точно длительным отсутствием в доме 

жильцов – скажем, по причине отъез-

да в отпуск или командировку. Оче-

видно, что в этом случае помимо 

включения системы охраны и имита-

ции присутствия хозяев рациональ-

но было бы одновременно изменить 

и режимы работы систем отопления 

и подогрева горячей воды с целью 

экономии электроэнергии. Кроме 

того, наличие всего одной точки кон-

троля температуры в доме с несколь-

кими комнатами вряд ли обеспечит 

комфортные условия во всех поме-

щениях. В то же время автор в рам-

ках данной статьи не предлагает ника-

ких решений для обеспечения связи 

описанных им систем, т.е. строит их 

исключительно как автономные, что, 

кроме снижения общей эффективно-

сти от их использования, ведёт ещё 

и к неоправданному удорожанию 

из-за необходимости многократного 

копирования устройств ввода и ото-

бражения настроек и снижению удоб-

ства пользования ими.

Ещё одним недостатком предло-

женных решений можно считать 

выбор для всех описанных систем 

различных микроконтроллеров и не-

унифицированной схемотехники, 

что подходит скорее для любитель-

ских устройств, рассчитанных на 

выполнение в единичных экземп-

лярах. Более целесообразным пред-

ставляется выбор имеющихся в нали-

чии дешёвых готовых процессорных 

модулей на базе микроконтроллеров 

ARM Cortex M0. Использование про-

водных соединений для подключе-

ния датчиков охранной сигнализа-

ции при наличии большого коли-

чества дешёвых (в пределах единиц 

долларов) готовых решений для бес-

проводной передачи данных также 

представляется неоптимальным. 

Наиболее же ошибочным пред-

ставляется создание охранной систе-

мы без малейшего подобия системы 

резервного питания, что позволяет 

вывести её из строя примитивней-

шим способом – отключением элек-

троснабжения, сводя таким обра-

зом к нулю ценность использова-

ния такой системы.

Однако, несмотря на все указанные 

недостатки, описанные системы могут 

служить полезным примером основ-

ных принципов построения подси-

стем «умного дома».

ОТ РЕДАКЦИИ
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Измеритель ослабления оптических сред

Описываемое устройство предназначено для измерения степени 

ослабления светового потока различными средами и материалами 

в нескольких точках видимого и ультрафиолетового (УФ) диапазонов. 

В настоящее время измеритель используется для оценки способности 

солнечных очков и солнцезащитных кремов задерживать видимое 

и УФ-излучение.

Павел Редькин (г. Ульяновск)

ТЕОРИЯ ИЗМЕРЕНИЯ

Согласно одной из классификаций, 

с точки зрения воздействия на орга-

низм выделяют следующие диапазо-

ны УФ-излучения:

 ● УФ-A-лучи – так называемый ближ-

ний ультрафиолет (UVA) – диапазон 

длин волн 315…400 нм;

 ● УФ-B-лучи (UVB) – 280…315 нм;

 ● УФ-C-лучи – так называемый дальний 

ультрафиолет (UVC) – 100…280 нм.

Практически весь диапазон излуче-

ния UVC и приблизительно 90% UVB 

поглощаются озоном, а также водя-

ным паром, кислородом и углекислым 

газом при прохождении солнечного 

света через земную атмосферу. Излу-

чение диапазона UVA достаточно сла-

бо поглощается атмосферой. Поэтому 

солнечный свет, достигающий поверх-

ности Земли, в значительной степени 

содержит ближний ультрафиолет UVA 

и в небольшой доле UVB.

Для защиты глаз от вредного воздей-

ствия УФ-излучения используются спе-

циальные очки, ослабляющие его поч-

ти на 100% и прозрачные в видимом 

спектре. Для этого в состав материала 

линз вводят (или напыляют на поверх-

ность) специальные вещества. Извест-

но, что одним из фундаментальных 

оптических свойств сред в УФ-области 

является уменьшение их прозрачности 

с уменьшением длины волны излуче-

ния. Таким образом, для достоверной 

оценки защитных свойств очков доста-

точно измерить их светопропускание 

только в одной точке спектра – на гра-

нице видимого и УФ (UVA) диапазонов 

(400 нм). На этой длине волны каче-

ственные очки должны обеспечивать 

светопропускание 0,1…1%. Согласно 

теории, на меньших длинах волн све-

топропускание будет ещё меньше.

Помимо этого, определённый инте-

рес может представлять оценка спо-

собности очков ослаблять излучение 

смежного с UVA видимого диапазона – 

синего цвета, который, по некоторым 

данным, также может оказывать потен-

циально опасное воздействие на глаза. 

Существуют рекомендации, согласно 

которым светопропускание качествен-

ных защитных очков в области синего 

цвета должно быть в два-три раза мень-

ше, чем их светопропускание в области 

зелёного и красного цветов.

УСТРОЙСТВО 
И ПРИНЦИП РАБОТЫ 
ИЗМЕРИТЕЛЯ

Измеритель работает следующим 

образом. Световой поток, генери-

руемый светодиодом, пропускается 

через исследуемую оптическую среду 

«на просвет» и попадает на фотодиод, 

фототок которого линейно преобразу-

ется в напряжение, а затем измеряется 

с помощью АЦП.

Получение значения ослабления 

исследуемой среды разделено на два 

обязательных этапа: калибровку и изме-

рение. В ходе калибровки АЦП изме-

ряет напряжение, пропорциональное 

фототоку, при отсутствии исследуемой 

среды в оптическом канале. Получен-

ное значение запоминается для даль-

нейших вычислений. На втором эта-

пе измеряется напряжение, получен-

ное при наличии исследуемой среды 

в оптическом канале. Степень ослабле-

ния среды в процентах вычисляется 

устройством как отношение результа-

та измерения к результату калибровки, 

умноженное на 100. Удаление и привне-

сение исследуемой среды в оптический 

канал в ходе её исследования осущест-

вляется пользователем вручную по сиг-

налам устройства.

Значение степени ослабления сре-

ды может быть измерено устройством 

в любом из четырёх диапазонов излу-

чения: ближний ультрафиолет (дли-

на волны 395…405 нм) и видимый 

спектр, соответствующий синему 

(460…470 нм), зелёному (520…530 нм) 

и красному (620…630 нм) цветам. Соот-

ветственно, измеритель имеет четы-

ре оптических канала: ультрафиоле-

товый – УФ (UV), синий (B), зелёный 

(G) и красный (R). Для всех каналов 

устройство обеспечивает измерение 

степени ослабления с разрешением 

0,001% в диапазоне от 0 до 100,000% 

при абсолютной погрешности изме-

рений порядка 0,1%. При этом пред-

полагается, что зависимость выход-

ного тока фотодиодов от их освещён-

ности является абсолютно линейной, 

а основным фактором, формирующим 

указанную погрешность, является фак-

тор временно′й нестабильности свето-

вого потока используемых светодиодов 

(при стабильном рабочем токе). Влия-

ние нестабильности излучения свето-

диодов может быть в некоторой степе-

ни скомпенсировано алгоритмическим 

и процедурным способами, как будет 

показано далее.

Для измерения ослабления сре-

ды в оптическом УФ-канале в прибо-

ре присутствует отдельный электри-

ческий канал. УФ-светодиод генери-

рует световой поток для фотодиода 

УФ-диапазона, который подключён 

к входу преобразователя ток–напряже-

ние, выход которого, в свою очередь, 

подсоединён к входу АЦП. Оптические 

каналы синего, зелёного и красного 

цветов совместно используют другой 

отдельный электрический канал: RGB-

светодиод генерирует световой поток 

для фотодиода видимого диапазона, 

который подключён к входу друго-

го преобразователя ток–напряжение 

и, соответственно, ко второму анало-

говому входу АЦП. Конструктивная воз-

можность такого решения обусловлена 

тем, что в RGB-светодиоде три излучаю-

щих кристалла расположены под одной 

линзой, т.е. практически на одной опти-

ческой оси. Алгоритм работы управля-

ющей программы измерителя предус-

матривает свечение в каждый момент 

времени только одного из трёх кристал-

лов светодиода.

Для удобства работы с устройством 

оси оптических каналов UV и RGB раз-

несены на расстояние, примерно рав-

ное среднему расстоянию между цен-

трами линз очков (70 мм). Структур-

ная схема измерителя показана на 

рисунке 1.
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Оптический узел является совокуп-

ностью двух пар светодиод – фото-

диод, образующих открытые оптиче-

ские каналы (световой поток распро-

страняется в открытом пространстве), 

и содержит два преобразователя ток–

напряжение.

Управляющий контроллер выполнен 

на основе так называемого аналогово-

го микроконтроллера (МК) ADuCM360 

с 32-разрядным процессорным ядром 

ARM Cortex-M3 и встроенным 24-раз-

рядным многоканальным АЦП [1, 2].

В качестве органов управления 

используются механические кнопки, 

подключённые к цифровым линиям 

ввода-вывода МК.

Индикатор представляет собой мно-

гострочный символьный (цифро-бук-

венный) жидкокристаллический инди-

катор (ЖКИ), предназначенный для 

отображения результатов измерений 

и сообщений.

Интерфейсный узел включает 

в себя два двунаправленных интер-

фейса. Первый, технологический, 

построен на базе двухпроводного 

последовательного интерфейса SW 

и выполнен в виде стандартного разъ-

ёма, предназначенного для подклю-

чения средств программирования 

и отладки МК ADuCM360 из комплек-

та EVAL-ADUCM360QSPZ [2]. Второй, 

пользовательский, совместим со стан-

дартом RS-232 и используется для пере-

дачи результатов измерений на внеш-

ние устройства, например, персональ-

ный компьютер (ПК) или принтер. Этот 

интерфейс также может быть использо-

ван для первичной загрузки или обнов-

ления встроенной программы МК.

Система питания формирует напря-

жения +6 и +3,3 В, необходимые для 

цифровых и аналоговых узлов изме-

рителя, а также опорное напряжение 

+3,0 В для АЦП.

КОНСТРУКЦИЯ ИЗМЕРИТЕЛЯ

Конструкцию оптического узла 

устройства иллюстрирует эскиз 

(см. рис. 2). На нём представлен вид сбо-

ку в частичном разрезе по плоскости 

одного из двух (конструктивно иден-

тичных) оптических каналов. Ось опти-

ческого канала обозначена штрихпун-

ктирной линией.

Исследуемая среда (1) помещается 

пользователем в пространство между 

массивными несущими пластинами (2) 

из металла или другого непрозрачно-

го материала, снабжёнными накладка-

ми (3) из чёрной резины. Светодиод (4) 

смонтирован на стандартном теплоот-

воде (5) под нижней пластиной; све-

товой поток от него распространяет-

ся вертикально вверх. Фотодиод (6) 

установлен над верхней пластиной с 

использованием светозащитного коль-

ца (7) из чёрной резины. Края, фаски 

и внутренние поверхности отверстий 

в несущих пластинах напротив линз 

светодиода и фотодиода покрыты чёр-

ным лаком. Такая конструкция откры-

того оптического канала позволяет 

минимизировать паразитную засвет-

ку фотодиода.

Несущие пластины жёстко скрепле-

ны двумя рядами резьбовых стоек (8). 

Расстояние между пластинами (в автор-

ском варианте 30 мм) выбрано исходя 

из возможности размещения в оптиче-

ском канале очков практически любой 

формы оправы. Фотодиод фиксирует-

ся в оптическом канале с помощью 

монтажной платы небольшого разме-

ра (9), которая, в свою очередь, крепит-

ся к пластине короткими резьбовыми 

стойками (10). Помимо фотодиода на 

указанной плате смонтирован опера-

ционный усилитель (ОУ) (11) преоб-

разователя ток–напряжение.

К размерам, точности, допускам на 

изготовление элементов оптического 

узла и сборку самого узла не предъявля-

ется жёстких требований. Какой-либо 

юстировки после изготовления оптиче-

ский узел не требует, поскольку в алго-

ритм измерения входит этап предвари-

тельной калибровки, компенсирующий 

неточности сборки.

Принципиальная электрическая схе-

ма измерителя приведена на рисунке 3, 

а его внешний вид показан на рисун-

ке 4. Измеритель смонтирован в стан-

дартном пластмассовом корпусе разме-

рами 200 × 120 × 75 мм. На дне корпуса 

закреплено шасси – металлическая пла-

стина толщиной около 3 мм, на кото-

рую смонтирован оптический узел, 

платы управляющего контроллера, 

Рис. 1. Структурная схема измерителя

Рис. 2. Конструкция оптического узла
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интерфейса RS-232 и первичного ста-

билизатора напряжения +6 В (DA5) 

с теплоотводом площадью 5…6 см2.

Устройство содержит четыре кноп-

ки (SB1–SB4). Кнопка SB1 «Сброс» 

предназначена для сервисных опе-

раций, связанных с программирова-

нием и отладкой МК, и смонтирова-

на на плате управляющего контрол-

лера; остальные кнопки вынесены на 

лицевую (верхнюю) панель устрой-

ства. В общем случае кнопка SB4 «SEL» 

предназначена для выбора операций 

и команд в пользовательском интер-

фейсе измерителя, SB2 «ENT» – для запу-

ска выбранной операции или команды, 

SB3 «RET» – для отмены выбранной опе-

рации или команды и возврата на пре-

дыдущий уровень меню. Четырёхстроч-

ный ЖКИ HG1 установлен на верхней 

панели устройства.

Разъём технологического интерфей-

са X7 смонтирован непосредственно 

на плате управляющего контроллера; 

разъёмы подачи внешнего питания X1 

и интерфейса RS-232 X8 – на задней 

панели корпуса. Звуковой пьезоизлу-

чатель ZQ1 установлен на шасси под 

платой управляющего контроллера.

Интерфейс RS-232 реализован с помо-

щью микросхемы преобразователя 

уровней MAX3223 (DD2), подключён-

ной к одному из портов UART МК DD1. 

Отрицательное напряжение, выраба-

тываемое микросхемой DD2, помимо 

прямого назначения – формирования 

сигналов интерфейса RS-232, поступа-

ет также через резистор R19 на соответ-

ствующий вход ЖКИ HG1 (VS) для повы-

шения контрастности изображения. 

Уровень контрастности регулирует R19.

В устройстве имеется источник опор-

ного напряжения – микросхема преци-

зионного ИОН AD780AN (DA7). Уста-

новка выходного напряжения DA7 осу-

ществляется с помощью перемычки на 

разъёме X2 (установлена – 3,0 В, снята – 

2,5 В). В авторском варианте выбрано 

напряжение 3,0 В.

Управление светодиодами оптиче-

ских каналов осуществляется логиче-

скими уровнями с выходов МК через 

ключи на полевых транзисторах VT1–

VT4, поскольку низкая нагрузочная спо-

собность линий GPIO микроконтролле-

ра не позволяет подключать их непо-

средственно. Стабильные токи через 

светодиоды задают стабилизаторы 

тока DA1 и DA2. При указанных на схе-

ме номиналах R4 и R6 ток равен 38 мА 

в каждом канале. Заметим, что возмож-

но использование общего стабилизато-

ра для обоих каналов, поскольку, соглас-

но алгоритму измерения, в каждый 

момент времени работает только один 

токовый ключ. Однако в этом случае не 

будет возможности установки разных 

токов через УФ- и RGB-светодиоды.

Питание устройства осуществляется 

от внешнего источника постоянного 

напряжения +(9…14) В, подключаемого 

к входу первичного стабилизатора DA5 

Рис. 4. Внешний вид измерителя
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через разъём X1. Потребляемый ток не 

превышает 100 мА. Напряжение внеш-

него источника должно иметь уровень 

пульсаций, не превышающий несколь-

ких милливольт. Дополнительную 

фильтрацию помех по питанию обе-

спечивает НЧ-фильтр (C7, L1, C8, C9). 

Катушка L1 представляет собой ферри-

товое кольцо (размеры некритичны), 

обмотанное несколькими витками тол-

стого одножильного медного провода 

(взята из старой материнской платы 

ПК). Напряжение с выхода стабили-

затора DA5 используется для питания 

ИОН DA7, а также поступает на вход 

вторичного стабилизатора напряже-

ния DA6 (+3,3 В), питающего цифровую 

часть МК (DVDD). Для питания анало-

говой части МК (AVDD), напряжение 

с выхода DA6 дополнительно пропу-

скается через НЧ-фильтр (L2, R13, C14, 

C15). Катушка L2 представляет собой 

проводник, продетый сквозь феррито-

вую бусинку или кольцо. Аналогичный 

НЧ-фильтр используется в цепи пита-

ния микросхемы ИОН DA7.

Цифровые компоненты устройства 

сгруппированы на плате управляюще-

го контроллера отдельно от аналого-

вых. Они расположены таким образом, 

чтобы цифровые «земляные» (возврат-

ные) токи не протекали вблизи анало-

говых «земляных» токов. Сам МК DD1 

установлен посередине между цифро-

вой и аналоговой частями платы. Един-

ственная шина заземления выполнена 

в виде сплошного проводящего слоя 

(металлическое шасси). На принци-

пиальной схеме (см. рис. 3) этой шине 

соответствует точка соединения ана-

логовой и цифровой земель GND. 

С этой шиной максимально коротки-

ми и толстыми проводниками соедине-

ны общие провода всех стабилизаторов 

напряжения. Заметим, что микросхема 

ADUCM360 имеет только аналоговую 

землю AGND (вывод16 DD1), а циф-

ровой землёй (DGND) является метал-

лическая основа подложки кристалла, 

которая на рисунке 3 обозначена как 

PADDLE (вывод 49 DD1). Подключения 

цепей МК к земляной шине выполне-

ны короткими проводниками большого 

сечения. Это же относится к проводни-

кам, соединяющим выходы ИОН DA7 

с входами подключения внешнего ИОН 

МК VREF+, VREF– (выводы 14 и 15 DD1).

Линиями входных напряжений в схе-

ме управляющего контроллера являют-

ся аналоговые входы AIN0, AIN1 (выво-

ды 8 и 9 DD1), снабжённые внешними 

фильтрующими RC-цепочками (R17, 

C19, R18, C20). В управляющей програм-

ме МК эти линии сконфигурированы 

как несимметричные аналоговые вхо-

ды со вторым проводом в паре – анало-

говой землёй AGND.

Пара светодиод HL2 – фотодиод HL1 

образует UV-оптический канал. Преоб-

разователь ток-напряжение для этого 

канала выполнен на ОУ DA3. Пара све-

тодиод HL4 – фотодиод HL3 образует 

RGB-оптический канал, преобразова-

тель ток–напряжение которого постро-

ен на ОУ DA4. На схеме рисунка 3 оси 

оптических каналов обозначены 

штрихпунктирными линиями. Фото-

диоды HL1 и HL3 должны быть соеди-

нены с входами соответствующих ОУ 

максимально короткими проводника-

ми. Это же требование распространя-

ется и на другие элементы обвязки ОУ. 

Для улучшения помехозащищённости 

рекомендуется дополнительно экрани-

ровать ОУ вместе с фотодиодами. Выхо-

ды ОУ должны быть соединены с ана-

логовыми входами АЦП МК коротки-

ми экранированными проводниками.

В качестве HL1 в UV-канале использу-

ется GaP-фотодиод G1962 [3], работаю-

щий в диапазоне длин волн 190…550 нм 

с пиком чувствительности вблизи 

440 нм (см. рис. 5а). В качестве HL1 

можно также использовать фотодио-

ды G1961, G1963, G5842 и другие при-

боры на основе GaAsP и GaP, имеющие 

достаточную чувствительность на дли-

не волны около 400 нм. Возможно так-

же использование кремниевого фото-

диода BPW20RF [4], работающего в диа-

пазоне длин волн 400…1100 нм с пиком 

чувствительности около 920 нм, одна-

ко в этом случае возможно появление 

дополнительной погрешности из-за 

внешней засветки в видимой области.

В качестве HL2 в UV-канале исполь-

зуется ультрафиолетовый светоди-

од ARPL-1W UV400 [5], генерирующий 

в диапазоне длин волн 395…405 нм. Его 

максимальная мощность (предельно 

допустимый прямой ток 350 мА при 

падении напряжения 3,2…3,6 В) в дан-

ном приложении является избыточной. 

Возможно применение и других, менее 

мощных светодиодов с соответствую-

щей спектральной характеристикой 

и рабочим током порядка 40 мА. То же 

самое относится к оптическому RGB-

светодиоду ARPL-3W RGB [4] HL4 во вто-

ром оптическом канале.

В качестве HL3 в оптическом RGB-

канале используется кремниевый фо-

тодиод BPW20RF (см. рис. 5б). Мож-

но использовать фотодиоды BPW21R, 

BPW34 и аналогичные по спектраль-

ным параметрам. 

На рисунке 6 приведена зависимость 

выходного тока фотодиода G1962 от 

степени его освещённости [3]. Для ука-

занного на схеме рисунка 3 номина-

ла сопротивления обратной связи ОУ 

DA3 (3 МОм) с учётом того, что выход-

ное напряжение ОУ не должно превы-

шать опорное напряжение АЦП (3 В), 

и заявленного разрешения измерите-

Рис. 5. Характеристика зависимости фоточувствительности от длины волны:

а – для фотодиода G1962; б – для фотодиода BPW20RF

Рис. 6. Зависимость выходного тока 

фотодиода G1962 от освещённости
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ля (0,001%), диапазон выходных токов 

фотодиода ограничен сверху значени-

ем примерно 10–6 А, а снизу – 10–11 А, 

т.е. находится примерно в середине 

линейного участка характеристики, 

показанной на рисунке 6. Для фото-

диода BPW20RF зависимость выходно-

го тока от освещённости также имеет 

линейный характер [4]. Данных, коли-

чественно характеризующих линей-

ность характеристик указанных фото-

диодов, в распоряжении автора, к сожа-

лению, не имеется.

ВСТРОЕННАЯ УПРАВЛЯЮЩАЯ 
ПРОГРАММА

Взаимодействие устройства с поль-

зователем обеспечивает встроенная 

программа управляющего МК. В каче-

стве основной задачи программа про-

изводит циклические преобразова-

ния (измерения входного напряже-

ния) в двух каналах модуля АЦП МК 

ADC1 в диапазоне входных сигналов 

от 0 В до напряжения, используемого 

ИОН при однополярном представле-

нии результата и с частотой обновле-

ния выходных данных АЦП (3,75 Гц). 

Кроме того, программой выполняют-

ся калибровки модуля АЦП. Под кали-

бровкой АЦП понимается специаль-

ная аппаратно-программная процеду-

ра, поддерживаемая модулем АЦП МК 

ADuCM360. Результат каждого преобра-

зования отображается на ЖКИ в деся-

тичном представлении в формате 

«Uin=X.XXXXXXВ». Обновление пока-

заний ЖКИ производится после каж-

дого преобразования АЦП с заданным 

в программе интервалом между отдель-

ными преобразованиями, равным 0,5 с. 

Синхронизация ядра и остальных 

узлов МК осуществляется генератором 

МК с частотой 16 МГц. Процедуры анало-

го-цифрового преобразования и вывода 

информации на ЖКИ, а также управле-

ния логическими уровнями светодиодов 

разнесены в программе по времени для 

того, чтобы перепады цифровых сигна-

лов на линиях подключения ЖКИ и све-

тодиодов не наводили помех на входах 

АЦП. Запуск преобразования АЦП осу-

ществляется в обработчике прерываний 

от одного из таймеров МК (TIMER0). По 

готовности результата преобразования 

в программе генерируется прерывание 

от АЦП, в обработчике которого устанав-

ливается программный флаг готовности 

результата. Опрос состояния этого фла-

га, обработка и вывод полученных дан-

ных на ЖКИ выполняются в главном 

цикле основной программы.

Программный опрос состояния кно-

пок управления осуществляется в обра-

ботчике периодических прерываний от 

системного таймера МК (SysTick), вхо-

дящего в состав процессорного ядра 

Cortex-M3. Нажатия на кнопки про-

грамма озвучивает короткими пачка-

ми импульсов звуковой частоты, посту-

пающими на пьезоизлучатель ZQ1.

Запуск калибровок АЦП осуществля-

ется из главного цикла основной про-

граммы. Во время калибровки АЦП 

рабочие преобразования не произво-

дятся. Из поддерживаемых модулем 

АЦП четырёх калибровок в устройстве 

используются две:

 ● системная калибровка нуля (system 

zero-scale), перед проведением кото-

рой на входы выбранного канала 

АЦП необходимо вручную подать 

системное напряжение нуля. Суть 

этой калибровки заключается в ком-

пенсации результатов последующих 

преобразований системного напря-

жения нуля, которое в реальности 

может быть не нулевым;

 ● системная калибровка верхнего пре-

дела (system full-scale), перед прове-

дением которой на входы выбран-

ного канала необходимо подать 

системное напряжение верхнего 

предела, т.е. напряжение ИОН. Суть 

этой калибровки заключается в мас-

штабировании последующих преоб-

разований к напряжению ИОН, т.е. 

к максимально возможному значе-

нию результата.

Обе калибровки достаточно произве-

сти один раз в процессе первоначаль-

ной наладки и регулировки устройства 

с сохранением их результатов в энерго-

независимой памяти МК (см. далее). До 

их проведения модуль АЦП использует 

загружаемые по умолчанию заводские 

значения калибровочных регистров, 

не учитывающие значение системно-

го напряжения нуля и конкретное зна-

чение напряжения ИОН.

Для автоматической генерации сбро-

са при возможном зависании управля-

ющей программы в ней задействован 

встроенный сторожевой таймер (WDT) 

МК, синхросигнал на который поступа-

ет от отдельного низкочастотного гене-

ратора МК с внешними частотозадаю-

щими цепями (ZQ2, C26, C27). Время 

ожидания WDT в программе задано рав-

ным 4 с, а периодический перезапуск 

WDT производится в основном цикле.

Исходный текст управляющей про-

граммы, а также файл прошивки флэш-

памяти МК ADuCM360 содержатся 

в проекте Opt_aducm, архив которо-

го доступен для скачивания на интер-

нет-странице журнала (www.soel.ru). 

Проект был подготовлен в среде IDE 

μVision4 V4.60. Программирование 

встроенной флэш-памяти МК проще 

всего осуществлять с помощью ПК, 

подключённого к интерфейсу RS-232 

измерителя. Никаких дополнитель-

ных аппаратных средств для этого не 

требуется. Поддержка такого спосо-

ба обеспечивается производителем 

с помощью компьютерной програм-

мы-загрузчика CM3WSD, которую мож-

но бесплатно загрузить по ссылке [6]. 

Загрузчик позволяет стирать весь мас-

сив флэш-памяти МК, осуществлять её 

простое программирование, програм-

мирование с верификацией (сравнени-

ем) и сравнение содержимого памяти 

с файлом прошивки. Программа под-

держивает только один формат фай-

лов прошивки с расширением .hex. 

Скорость обмена для ПК в програм-

ме CM3WSD может быть выбрана 

пользователем из стандартного ряда. 

Пользовательского задания скорости 

обмена модуля UART МК не требуется, 

т.к. он автоматически конфигурирует-

ся в ходе выполнения протокола после-

довательной загрузки.

Загрузка прошивки приложения в МК 

осуществляется в следующем порядке. 

Устройство с МК подключается через 

интерфейс RS-232 к COM-порту ПК 

«прямым» кабелем, а в окне запущен-

ной программы CM3WSD необходи-

мо задать номер используемого COM-

порта ПК, путь к hex-файлу прошивки, 

скорость обмена и требуемую опера-

цию с флэш-памятью МК. Затем сле-

дует однократно щёлкнуть на кнопке 

Start программы, после чего она будет 

ожидать перевода МК в режим после-

довательной загрузки, запускаемый 

в момент включения питания МК или 

генерации внешнего сброса при внеш-

нем низком уровне на линии порта 

GPIO P2.2.

В описываемом устройстве для пере-

хода в режим последовательной загруз-

ки необходимо кратковременно нажать 

на кнопку «Сброс», удерживая нажатой 

кнопку «SEL». При этом запускается 

резидентная подпрограмма загрузчика, 

размещённая в области флэш-памяти 

МК Kernel Space, которая и выполня-

ет требуемую операцию с памятью. 

Состояние процесса записи/верифи-

кации отображает полоса в нижней 

части окна программы CM3WSD, как 

показано на рисунке 7.

Sborka SOEL 5-2014.indb   67Sborka SOEL 5-2014.indb   67 29.04.2014   18:40:1229.04.2014   18:40:12

©
 С
ТА

-П
Р
Е
С
С



ИНЖЕНЕРНЫЕ РЕШЕНИЯ

68 WWW.SOEL.RU СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 5  2014

Следует отметить, что при запи-

си пользовательского кода во флэш-

память МК с помощью операций 

Program, Program and Verify программы 

CM3WSD загрузчик производит предва-

рительное стирание не всего массива 

памяти, а только необходимого коли-

чества её страниц, начиная с адреса 

0x0000. Так, при записи кода проекта 

Opt_aducm размером 13756 байт сти-

рается только 27 страниц по 512 байт. 

Таким образом, содержимое страниц 

с адресами 0x1F800, 0x1FC00 в конце 

адресного пространства флэш-памяти, 

где приложение хранит калибровоч-

ные константы, остаётся без из менения.

НАСТРОЙКА ИЗМЕРИТЕЛЯ

Измеритель работает в двух режи-

мах – сервисном и пользовательском 

(измерительном). Сервисный режим 

является вспомогательным и пред-

назначен для наладки и регулиров-

ки устройства, которые, в основном, 

заключаются в подборе коэффициен-

та передачи преобразователей ток–

напряжение и выполнении встроенных 

калибровок АЦП. Для перехода устрой-

ства в сервисный режим необходимо 

во время сброса или включения пита-

ния нажать и удерживать кнопку «RET» 

до появления соответствующей застав-

ки на ЖКИ. Сервисный режим состоит 

из нескольких подрежимов, перебирае-

мых кнопкой «SEL». Выход из сервисно-

го режима возможен только при отклю-

чении питания.

Измерительный режим является 

основным и предназначен для поль-

зовательских измерений. В этот режим 

устройство переходит по умолчанию 

после сброса или включения питания, 

если в этот момент не удерживаются 

нажатыми никакие кнопки.

Собранное устройство с запрограм-

мированным МК подлежит наладке 

и регулировке, которые производятся 

в следующем порядке.

После первого включения питания 

и перехода в сервисный режим необхо-

димо измерить мультиметром все пита-

ющие напряжения, опорное напря-

жение на выходе ИОН DA7, убедиться 

в нормальном отображении информа-

ции на ЖКИ, при необходимости уста-

новив для него оптимальные уровни 

контрастности и яркости регулировкой 

R19 и подбором R20, соответственно.

Для обеспечения нормального функ-

ционирования сторожевого таймера 

МК следует проверить наличие устой-

чивой генерации с частотой 32 768 Гц 

в точках подключения к МК резонато-

ра ZQ2, при необходимости подобрав 

значения C26 и C27.

Затем в устанавливаемом по умол-

чанию после включения питания 

сервисном подрежиме сброса кали-

бровок АЦП (надпись «Сброс кали-

бровки» в нижней строке ЖКИ) следу-

ет однократным нажатием на кнопку 

«ENT» произвести очистку ячеек энер-

гонезависимой флэш-памяти МК, где 

программа хранит калибровочные 

константы.

После этого необходимо проверить 

работоспособность всех UV- и RGB-

каналов измерителя – нажатиями на 

кнопку «SEL» последовательно пере-

брать сервисные подрежимы контроля 

каналов (надписи «УЛФ», «КРС», «ЗЕЛ», 

«СИН» в нижней строке ЖКИ) и убе-

диться в зажигании светодиодов соот-

ветствующих цветов, а также в нали-

чии ненулевого напряжения на выходе, 

соответствующего этому каналу преоб-

разователя ток–напряжение (отобра-

жается во второй строке ЖКИ значение 

в формате «Uin=X.XXXXXX В»).

Подбором сопротивления R1 обрат-

ной связи ОУ DA3 в UV-канале и сопро-

тивления R5 обратной связи ОУ DA4 

в RGB-канале следует установить для 

каждого из четырёх каналов показания 

ЖКИ в пределах верхней трети 3-В шка-

лы (оптимальное значение 2,2...2,7 В). 

Рекомендуется на время наладки заме-

нить указанные постоянные резисто-

ры подстроечными. Для красного, зелё-

ного и синего цветов в RGB-канале 

напряжения на выходе общего для 

них преобразователя ток–напряжение 

будут несколько отличаться, посколь-

ку используемый фотодиод HL3 име-

ет неравномерную чувствительность 

для каждого из этих участков спектра 

(см. рис. 5б), а сами светодиоды при 

одинаковом токе генерируют разный 

световой поток. Показания ЖКИ при 

необходимости можно скорректиро-

вать, изменяя значение тока через све-

тодиоды подбором резисторов R4, R6 

стабилизаторов тока.

Затем следует с помощью осцилло-

графа убедиться в отсутствии пара-

зитной генерации на выходах ОУ DA3 

и DA4, при необходимости подобрав 

значения C1, C2, C4 и C5.

Нужно отметить, что во всех других 

сервисных подрежимах, кроме «УЛФ», 

«КРС», «ЗЕЛ» и «СИН», светодиоды не 

должны светиться, а на ЖКИ должен 

Рис. 7. Окно программы CM3WSD в процессе загрузки приложения во флэш-память МК ADuCM360 
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отображаться результат преобразова-

ния, близкий к нулевому.

Теперь можно произвести калибров-

ку модуля АЦП МК в обоих каналах. Рас-

смотрим последовательность операций 

калибровки для UV-канала. Сначала 

с помощью кнопки «SEL» следует перей-

ти в сервисный подрежим калибров-

ки «нуля» UV-канала (надпись «Калиб-

ровка 0 УЛФ» в нижней строке ЖКИ), 

затем куском плотной чёрной материи 

закрыть от засветок отверстие напро-

тив линзы УФ-фотодиода HL1 в верх-

ней несущей пластине оптического 

узла (указанное действие эквивалентно 

подаче на вход канала АЦП системно-

го напряжения нуля) и, выждав две-три 

секунды, однократно нажать на кнопку 

«ENT». При этом паразитное смещение 

на выходе ОУ DA3, присутствующее на 

входе АЦП, будет автоматически учтено 

и скомпенсировано внутренней логи-

кой АЦП в результатах последующих 

преобразований.

Затем следует перейти в сервисный 

подрежим калибровки верхнего пре-

дела UV-канала (надпись «Калибровка 

М УЛФ» в нижней строке ЖКИ), отклю-

чить выход ОУ DA3 от входа АЦП, рас-

стыковав разъём X3, короткой пере-

мычкой соединить штырь разъёма X3 

со штырём X5 «EXT» (указанное дей-

ствие эквивалентно подаче на вход 

канала АЦП системного напряжения 

верхнего предела 3 В) и, выждав две-три 

секунды, однократно нажать на кнопку 

«ENT». При этом показания ЖКИ будут 

автоматически приведены внутренней 

логикой АЦП точно к значению опор-

ного напряжения: «Uin=3.000000В». 

В этом же подрежиме необходимо запи-

сать результаты обеих проведённых 

калибровок во флэш-память МК, одно-

кратно нажав на кнопку «RET». После 

этого полученные калибровочные кон-

станты при каждом включении устрой-

ства будут автоматически копировать-

ся программой из флэш-памяти в соот-

ветствующие калибровочные регистры 

МК и использоваться при преобразо-

ваниях. Соединение в разъёме X3 по 

окончании калибровки АЦП необхо-

димо восстановить.

Для канала RGB процедура кали-

бровки АЦП выполняется аналогич-

ным образом, но используются сервис-

ные подрежимы «Калибровка 0 ОПТ», 

«Калиб ровка М ОПТ», закрывается от 

засветок линза фотодиода оптическо-

го диапазона HL3 и расстыковывается 

разъём X4.

На этом наладку и регулировку изме-

рителя можно считать законченной. 

(Примечание редакции:  описанную про-

цедуру желательно было бы дополнить 

калибровкой масштабного коэффици-

ента и линейности преобразования во 

всех каналах, используя специальные 

оптические стёкла с нормированным 

светопропусканием (например, 25, 50 

и 75%) в различных диапазонах длин 

волн. Однако в устройстве не обеспечи-

вается  возможность проведения  такой 

калибровки.)

ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ

После включения питания и пере-

хода в измерительный режим на ЖКИ 

отобразится главное меню, состоя-

щее из таблицы аббревиатур «УЛФ», 

«КРС», «ЗЕЛ» и «СИН». Требуемый диа-

пазон выбирается в таблице курсо-

ром, управляемым кнопкой «SEL». 

При нажатии на кнопку «ENT» зажи-

гается соответствующий светодиод, на 

ЖКИ отображается значение напря-

жения с выхода преобразователя ток–
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Основной характеристикой солнцезащитных кремов является фактор солнечной защиты (SPF), 

который характеризует эффективность средств для загара. Число, следующее за SPF, обозначает, во 

сколько раз при использовании данного средства можно увеличить время безопасного пребывания на 

солнце. Значение SPF может быть в пределах от 2 до 60 единиц. Оно рассчитывается в лабораторных 

условиях, исходя из того, что определённое средство будет использовано в количестве 2 мг на 1 см2 

поверхности кожи. Однако следует учитывать, что для разного типа кожи и различных условий 

солнечной освещённости величина SPF данного средства зачастую носит условный характер. В общем 

случае, можно очевидно полагать, что SPF-фактор, равный 10, соответствует степени ослабления 

УФ-излучения в 10 раз (на 90%), равный 20 – в 20 раз (на 95%) и т.д.

напряжение соответствующего канала 

в формате «Uin=X.XXXXXX В» и появ-

ляется надпись «УДАЛИТЕ СРЕДУ», 

напоминающая об условии проведе-

ния калибровки.

Следующее нажатие на кнопку «ENT» 

запускает калибровку, т.е. измерение 

без среды, результат которого запо-

минается устройством. По заверше-

нии калибровки на ЖКИ появляет-

ся надпись «ПРИВНЕСИТЕ СРЕДУ», 

напоминающая об условии прове-

дения измерения. После привнесе-

ния среды в используемый оптиче-

ский канал нужно нажать кнопку 

«ENT» и запустить преобразование, 

по завершении которого на ЖКИ появ-

ляются вычисленные устройством 

значения в процентах задержанной 

(«Задерж: XXX.XXX %») и пропущенной 

(«Пропущ: XXX.XXX %») средой долями 

светового потока. Ещё одно нажатие 

на кнопку «ENT» инициирует выдачу 

отображаемой на ЖКИ информации 

на внешнее устройство через интер-

фейс RS-232, при этом на ЖКИ появ-

ляется сообщение «Печать».

Вернуться в исходное меню из любой 

стадии измерений можно однократ-

ным нажатием кнопки «RET». Пара-

метры настройки интерфейса RS-232 

устройства: 9600 бит/с, 8-N-1.

Как показала практика, величина 

напряжения на выходе преобразова-

теля ток–напряжение UV-канала пер-

вые несколько минут после зажигания 

УФ-светодиода медленно дрейфует 

в сторону увеличения или уменьше-

ния в пределах нескольких десятков 

милливольт. Указанное явление, отме-

ченное для нескольких образцов 

УФ-светодиодов, очевидно, связано 

с временно′й нестабильностью их свето-

вого потока при саморазогреве. Поэто-

му для обеспечения заявленной погреш-

ности измерений рекомендуется после 

выбора в меню УФ-диапазона (зажига-

ния УФ-светодиода) выдержать паузу 

в три-четыре минуты для стабилиза-

ции светового потока. Калибровку мож-

но запускать, когда на ЖКИ перестанет 

меняться разряд тысячных долей вольта.

Указанное явление было отмечено 

и для светодиодов оптического диапазо-

на, но в значительно меньшей степени. 

С учётом изложенного, интервал време-

ни между моментами запуска калибров-

ки и измерения при исследовании опти-

ческой среды не должен, по возможно-

сти, превышать нескольких секунд, с тем 

чтобы минимизировать погрешность 

измерений из-за дрейфа напряжения.

У некоторых моделей солнечных 

очков линзы имеют неравномерное 

по вертикали затемнение (сверху боль-

шее, снизу меньшее) и, как следствие, 

неравномерную (часто в несколько 

раз) степень ослабления УФ-излучения 

по площади линз. Чтобы оценить сте-

пень ослабления излучения в каждой 

конкретной точке линзы, в устройстве 

предусмотрено непрерывное цикличе-

ское измерение напряжения на выходе 

активного оптического канала (кана-

ла с горящим светодиодом). Медлен-

но перемещая линзу в плоскости, пер-

пендикулярной оси оптического кана-

ла, можно отслеживать показания ЖКИ 

для разных точек линзы. Исследуемая 

точка линзы в каждый текущий момент 

времени маркируется (подсвечивается) 

снизу светодиодом.

Отдельно следует остановиться на 

технике исследования в устройстве 

таких оптических сред, как солнцеза-

щитные кремы. В отличие от линз, они 

не имеют формы и поэтому требуют-

ся твёрдая основа для нанесения при 

исследованиях – предметное стекло. 

В качестве такового можно использо-

вать фрагмент любого незатемнённо-

го (даже оконного) стекла подходяще-

го размера с минимальным ослаблени-

ем УФ-излучения.

При калибровке измерителя, когда 

исследуемая среда должна быть уда-

лена из оптического канала, необхо-

димо оставить в канале чистое пред-

метное стекло, установив его на пло-

скость накладки нижней пластины. 

Таким образом, в результате калиб-

ровки ослабление, вносимое самим 

предметным стеклом в световой 

поток, будет полностью скомпенси-

ровано.

В самом простом случае, для при-

ближённой оценки солнцезащитных 

свойств исследуемого крема его нано-

сят на предметное стекло. При этом тол-

щина слоя подбирается примерно рав-

ной его толщине на коже при исполь-

зовании по назначению. После этого 

запускают измерение с привнесённой 

в оптический канал средой, в результа-

те которого устройство вычисляет зна-

чение ослабления слоя крема.

При необходимости проведения 

более точных и строгих измерений 

следует дополнительно использовать 

покровное стекло, а также шабло-

ны нормированной толщины, задаю-

щие расстояние между предметным 

и покровным стёклами, т.е. толщи-

ну слоя. В качестве шаблонов можно, 

например, использовать отрезки мед-

ного обмоточного провода или рыбо-

ловной лески известного диаметра, 

проложив их по краям предметно-

го стекла и накрыв покровным. При 

этом они, конечно, не должны по падать 

в оптический канал. Сначала всю эту 

конструкцию (пустую) помещают 

в оптический канал для калибровки, 

а затем заполняют исследуемым веще-

ством и вновь помещают в канал для 

измерения. Таким образом, зная тол-

щину слоя вещества, заданную шабло-

ном, и измерив вносимое ослабление, 

легко вычислить удельное ослабление 

данной среды.
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Новые возможности OrCAD Capture/PSpice 16.65 

Компания Cadence Design Systems Inc., мировой лидер в области 

разработки САПР электроники, выпустила очередное квартальное 

обновление для программной платформы Cadence SPB 16.6, куда входят 

популярные системы проектирования печатных плат OrCAD и Allegro. 

В статье рассказывается о некоторых новых возможностях последней 

версии схемотехнического редактора OrCAD Capture.

Анатолий Сергеев (Москва)

НОВАЯ ПАНЕЛЬ 
PSPICE PART SEARCH

OrCAD реализует комплексный под-

ход к проектированию электроники. 

Одним из важнейших конкурентных 

преимуществ данной САПР является 

наличие мощной системы аналого-

цифрового моделирования электри-

ческих схем PSpice A/D. Де-факто это 

промышленный стандарт для инжене-

ров по всему миру. Совместно с про-

граммой поставляется более 17 тыс. 

PSpice-моделей. Для быстрого и удоб-

ного поиска компонентов с подклю-

чёнными PSpice-моделями в схемо-

технический редактор OrCAD Capture 

была встроена новая панель PSpice Part 

Search (см. рис. 1).

Панель доступна через меню Place – 

PSpice Component Search. На ней все 

компоненты сгруппированы по функ-

циональным группам. Поиск можно 

осуществлять как в пределах группы, 

так и по всей базе компонентов. Инже-

нер может выбрать, например, группу 

«Усилители и линейные микросхемы» 

и перейти к подгруппе «Операцион-

ные усилители высокого напряжения». 

На панели будет выведен список ком-

понентов, соответствующих данной 

группе. Рядом с наименованием ком-

понента находится его краткое описа-

ние. Остаётся выбрать компонент из 

списка и разместить его на схеме. Поль-

зователь может самостоятельно попол-

нять данную базу компонентов, допол-

няя список на панели PSpice Part Search. 

Если какой-то модели нет на локальном 

компьютере, то предусмотрена кнопка 

Search Online для выхода на специаль-

ный портал OrCAD Capture Marketplace 

для поиска компонентов по сайтам про-

изводителей. 

БЫСТРОЕ ПОДКЛЮЧЕНИЕ 
PSPICE-МОДЕЛЕЙ 
К КОМПОНЕНТАМ

В новой версии реализован механизм 

подключения PSpice-модели к компо-

ненту непосредственно на схеме. Доста-

точно выбрать компонент, нажать пра-

вую кнопку мыши, и из всплывающего 

меню выбрать команду Associate PSpice 

Model (см. рис. 2). 

Эта же команда теперь доступна через 

меню Tools. При выполнении данной 

команды будет запущен мастер под-

ключения, который в несколько шагов 

позволит безошибочно назначить каж-

дому выводу компонента требуемый 

сигнал из PSpice-описания.

НОВОЕ МЕНЮ PlACE – PSPICE 
COMPONENT

Для упрощения поиска наиболее 

часто используемых при моделирова-

нии компонентов в меню Place было 

добавлено новое подменю PSpice 

Component (см. рис. 3).

В версии OrCAD 16.65 это меню дора-

ботано. В него добавлены новые пун-

кты: PSpice Ground, Capacitor, Diode, 

Inductor, Resistor. Также в меню PSpice 

Component стали доступны новые при-

ложения для быстрого создания моде-

лей независимых источников сигна-

ла, включая кусочно-линейную форму.

ПРИЛОЖЕНИЯ 
ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ

В новой версии OrCAD 16.65 значи-

тельно упрощён механизм создания 

новых PSpice-моделей компонентов. Он 

реализован в специальных приложени-

ях, которые запускаются через меню 

Рис. 1. Панель PSpice Part Search для быстрого 

поиска компонентов по библиотекам OrCAD 

PSpice A/D и на интернет-портале OrCAD Capture 

Marketplace

Рис. 2. Подключение PSpice-модели 

к компоненту непосредственно на схеме 

с помощью команды Associate PSpice Model

Рис. 3. Подменю PSpice Component, 

добавленное в меню Place программы OrCAD 

Capture, для размещения на схеме компонентов, 

часто используемых при моделировании
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Place – PSpice Component – Modeling 

Application (см. рис. 4). 

Эти приложения включают две 

функции: создание новых PSpice-

моделей совместно с символами ком-

понентов на схеме, а также редакти-

рование параметров моделей уже 

имеющихся компонентов. Список 

приложений пополняется с каждым 

обновлением OrCAD, и на данный 

момент включает в себя возможность 

создания конденсатора, трансфор-

матора, диода Зенера, ограничите-

Р
ек
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ам
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ля переходного напряжения, индук-

тивности, генератора, управляемо-

го напряжением, источника сигнала 

различной формы, ключей.

ЗАПУСК ORCAD CAPTURE 
В РЕЖИМЕ ПРОСМОТРА 
И LITE-РЕЖИМЕ

В меню программ Cadence включены 

дополнительные пункты OrCAD Capture 

Lite и OrCAD Capture View-Only. В пер-

вом случае программа запускается 

в деморежиме и не использует лицен-

зию. При этом в программе существу-

ет ряд ограничений на размер проек-

та. Во втором случае схемотехнический 

редактор запускает в режиме просмо-

тра схемы без ограничений на размер 

проекта и также не требует установки 

лицензии.

СОЗДАНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ 
КОМПОНЕНТОВ И ПЕРЕДАЧА ИХ 
В PCB EDITOR

В новой версии OrCAD доступна воз-

можность создания механических ком-

Рис. 4. Приложения, добавленные в новое меню Modeling Application для создания компонентов с готовыми PSpice-моделями в считанные минуты
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Рис. 5. Создание в новой версии OrCAD Capture механических компонентов и передача в редактор 

топологии OrCAD PCB Editor

понентов. Эти компоненты не имеют 

выводов и могут представлять собой 

такие элементы дизайна, как штрих-

код, монтажные отверстия, реперные 

знаки и т.д. Для того чтобы компонент 

на схеме был определён как механи-

ческий, необходимо добавить свой-

ство CLASS со значением MECHANICAL 

(см. рис. 5).

Для пользователей важно, чтобы 

обновления программы выходили как 

можно чаще и включали в себя необхо-

димые улучшения. Компания Cadence 

перешла на новый порядок обновле-

ний – каждый месяц выходят по два 

стандартных обновления, которые 

исправляют неточности в работе ПО, 

а каждый квартал выходят обновле-

ния, которые включают в себя новые 

возможности. Таким образом, каждый 

квартал выходит новая версия про-

граммы. В этой статье был дан крат-

кий обзор новых функций, которые 

стали доступны в OrCAD Capture в уже 

пятом по счёту квартальном обновле-

нии. Более подробную информацию о 

новом OrCAD можно найти на сайте 

дистрибьютора Cadence Design Systems 

Inc. в России компании «Оркада» 

www.orcada.ru.
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«Росэлектроника» до 2020 года 

увеличит до 55% долю выручки 

от гражданской продукции

«Росэлектроника» в рамках реализации 

стратегии развития холдинга, планирует уве-

личить долю выручки от гражданской продук-

ции почти в два раза – до 55% (что составит 

около 72 млрд рублей). В настоящее время 

этот показатель равен 29% (11,5 млрд рублей). 

Увеличение доли присутствия холдинга 

на рынке гражданской продукции будет про-

исходить в три этапа. 

На первом этапе расширится ассорти-

мент выпускаемой продукции за счёт внед-

рения в производство инновационных тех-

нологий. Это позволит выйти на новые рын-

ки как в России, так и за рубежом. 

«Основу гражданской продукции холдинга 

составляет светодиодное освещение, инфор-

мационно-телекоммуникационное оборудо-

вание, вакуумная, коммутационная и тепло-

визионная техника», – отметил генеральный 

директор «Росэлекроники» Андрей Зверев. 

На втором этапе «Росэлектроника» создаст 

платформу для реализации долгосрочных граж-

данских проектов. Ключевой задачей, стоящей 

перед холдингом, будет включение предприя-

тий в госпрограммы по тематике медицинской 

техники, энергоэффективности и безопасности. 

Так, в 2013 году холдингом было выполнено 

более 3580 государственных контрактов. Кон-

тракты по линии военно-технического сотруд-

ничества холдинг выполнил в полном объёме. 

Общая сумма продукции, поставленной пред-

приятиями холдинга по госзаказам, составила 

24,3 млрд рублей, сумма продукции, поставлен-

ной на экспорт – свыше $50 млн.

Основной задачей третьего этапа станет 

развитие проектов долгосрочной диверси-

фикации, а также разработка и подготов-

ка к запуску новых инновационных проек-

тов после 2020 года. 

В конце прошлого года была утверждена 

программа инновационного развития «Рос-

электроники» до 2020 года. За это время 

почти 90 млрд рублей, или 41% предусмот-

ренных программой средств, планируется 

направить на диверсификацию деятельности 

входящих в холдинг предприятий и их выход 

на рынки гражданской продукции. Затраты 

будут покрыты из собственных средств хол-

динга от операционной деятельности. Эти 

средства пойдут на разработку и производ-

ство ЭКБ, СВЧ-электроники и материалов, 

систем и комплексов связи и АСУ специаль-

ного назначения, промышленной электрони-

ки, информационно-телекоммуникационных 

решений, систем безопасности, медицинско-

го и сканирующего СВЧ-оборудования. 

www.ruselectronics.ru
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Intel Сustom Foundry 

представляет ведущие 

14-нм схемы

Intel представила результаты разработ-

ки универсальной 14-нанометровой схемы 

параллельно-последовательного / последо-

вательно-параллельного преобразования со 

скоростью передачи от 1 до 16 Гбит/с.

Это первая разработка в рамках семейства 

продукции, которое будет включать высоко-

производительные схемы со скоростью от 10 

до 32 Гбит/с и схемы с пониженной мощно-

стью со скоростью от 1 до 10 Гбит/с.

14-нм схемы параллельно-последователь-

ного / последовательно-параллельного пре-

образования корпорации Intel представляют 

собой второе поколение продукции. Первое 

поколение схем создаётся на базе 22-нм про-

изводственной технологии Intel с использо-

ванием транзисторов Tri-Gate. Новая разра-

ботка расширяет рабочий диапазон и умень-

шает объём потребления энергии на 20%. 

Кроме того, новая продукция имеет более 

чем на 40% меньшие размеры по сравнению 

с 22-нм схемами предыдущего поколения.

Анонсируемые схемы со скоростью пере-

дачи до 16 Гбит/с поддерживают различ-

ные протоколы информации, включая USB, 

PCIe, Ethernet и 10G-KR, и обеспечивают 

минимальные флуктуации при сохранении 

энергоэффективности и компактных разме-

ров. Высокоскоростные схемы со скоростью 

передачи данных от 10 до 32 Гбит/с позволя-

ют реализовать эти преимущества в новых 

интерфейсах, включая OIF, 100G Ethernet 

и 32 FibreChannel, используемых в высоко-

производительных сетях. Версия с понижен-

ным уровнем энергопотребления сможет 

предоставить те же самые преимущества 

и обеспечить минимальное энергопотребле-

ние в режиме ожидания для протоколов MIPI 

M-PHY и USB SSIC, используемых в бес-

проводных устройствах. Архитектура схем 

постоянно оптимизировалась по мере выхо-

да новых поколений продукции, что позво-

ляет корпорации обеспечивать ведущие 

показатели энергопотребления, скорости 

работы и занимаемой площади. 

Схемы параллельно-последовательного /

последовательно-параллельного преобра-

зования Intel представляют собой готовые 

решения. Они включают развитую инте-

грацию, тестовую конфигурацию и модели 

моделирования системы. Помимо оптими-

зации таких показателей, как энергопотреб-

ление, скорость работы и размеры, были 

улучшены простота интеграции, гибкость 

ориентации и настройка конфигурации про-

токолов. 

www.pcweek.ru

За пределами России будет 

развёрнуто 50 станций ГЛОНАСС

Около 50 измерительных станций за преде-

лами России дополнят наземный сегмент Гло-

бальной навигационной спутниковой систе-

мы ГЛОНАСС, сообщил руководитель адми-

нистрации президента РФ Сергей Иванов. 

«Будем повышать конкурентоспособность 

российских навигационных услуг. Для это-

го создадим наземный измерительный сег-

мент за рубежом. В перспективе или в идеа-

ле нам бы хотелось иметь около 50 станций 

сбора данных на территории 36 государств. 

Это гарантирует ещё более устойчивую 

работу ГЛОНАСС», – сказал С. Иванов на 

Международном форуме по спутниковой 

навигации в Москве.

Пока, по его словам, такие станции есть 

только в Антарктиде и Бразилии.

http://vestnik-glonass.ru/
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7 мая – День радио. 
Изобретатель радио А.С. Попов в Крыму

В статье рассказывается о пребывании А.С. Попова в Крыму во время 

испытаний на кораблях Черноморского флота России в 1899 г. более 

совершенных радиоприёмников второго поколения, изготовленных во 

Франции. Проведено сравнение усовершенствованных приёмников 

А.С. Попова и Г. Маркони по описанию к его первому патенту, выданному 

в 1897 г. Сделан вывод об их полной идентичности. Доказан приоритет 

А.С. Попова как в создании первого в мире радиоприёмника в 1895 г., 

так и усовершенствованного в 1897 г.

Владимир Бартенев (Москва)

ВВЕДЕНИЕ

В День радио обычно принято вспо-

минать об историческом выступле-

нии Александра Степановича Попо-

ва с докладом «Об отношении метал-

лических порошков к электрическим 

колебаниям» с демонстрацией первой 

в мире приёмопередающей системы на 

заседании Физического отделения Рус-

ского физико-химического общества 

7 мая 1895 г. Оставим рассказ об этом 

на следующий год, когда этому важно-

му историческому событию исполнит-

ся 120 лет.

В настоящее время хочется вспом-

нить о деятельности А.С. Попова 

в более поздний отрезок времени – 

между 1897 и 1899 гг. И вот почему. 

Недавно свершилось присоединение 

Крыма и Севастополя к России. А ведь 

115 лет назад в легендарном Севасто-

поле А.С. Попов со своим ближайшим 

сотрудником и другом П.Н. Рыбки-

ным стал осуществлять практиче-

ское внед рение радиостанций, изго-

товленных во Франции по чертежам 

А.С. Попова, на кораблях Черномор-

ского флота.

ИНИЦИАТИВА Э. ДЮКРЕТЕ, 
ПОДДЕРЖАННАЯ А.С. ПОПОВЫМ 

Первый вопрос, который в связи 

с этим возникает: причём здесь Фран-

ция, иностранная фирма Э. Дюкрете 

и Военно-морской флот России. И вто-

рой – почему А.С. Попов передал свою 

документацию на изготовление радио-

станций Э. Дюкрете, не имея ни в Рос-

сии, ни во Франции патентов на разра-

ботанные им средства связи.

Чтобы дать объяснение этому, рас-

смотрим события предшествующих 

двух лет, до того как радиостанции, 

изготовленные во Франции, были уста-

новлены на трёх кораблях Черномор-

ского флота России. 

Среди зарубежной научной обще-

ственности наилучшее отноше-

ние к А.С. Попову было во Франции. 

В 1892 г. А.С. Попов был избран чле-

ном Физического общества Француз-

ской Республики. Э. Дюкрете, который 

внимательно отслеживал все достиже-

ния в области беспроводного телегра-

фа, трижды объявил в Париже в конце 

1987 г. о достижениях России в этой 

области и приоритете А.С. Попова 

в изобретении радио: на заседании 

Французского физического общества, 

в своём докладе Президенту Франции, 

и, наконец, в докладе Академии наук. 

Причём это произошло уже после того, 

как в июне 1987 г. Г. Маркони получил 

свой первый патент № 12039, а затем 

опубликовал его описание. А.С. Попов 

отреагировал на это – в ноябре 1897 г. 

он отправил письмо в английский жур-

нал «The Electrician», в котором отме-

тил сходство его прибора, продемон-

стрированного ещё в 1895 г., с тем, на 

который получил патент Г. Маркони. 

В декабре 1897 г. письмо А.С. Попо-

ва было опубликовано. В это же вре-

мя в другом английском журнале 

«Electrical Review» появилось сообще-

ние Э. Дюкрете об опытах А.С. Попо-

ва, где подчеркивался его приоритет. 

Автор предполагает, что А.С. Попов 

не мог не обратить внимания на эту 

публикацию. Поэтому, когда в начале 

1898 г. Э. Дюкрете обратился к Попо-

ву с запросом о последних его публи-

кациях по беспроволочному телегра-

фу, А.С. Попов отправил во Францию 

перевод статьи из журнала РФХО № 1 

за 1896 г. и сведения о новых резуль-

татах, полученных по беспроволоч-

ной телеграфии в 1987 г. [1]. На этих 

новых результатах стоит остановить-

ся подробнее. 

УСОВЕРШЕНСТВОВАННЫЙ 
РАДИОПРИЁМНИК А.С. ПОПОВА, 
1897 Г.

В статье, опубликованной в журнале 

«Радиотехник», № 8, 1919 г. Пётр Нико-

лаевич Рыбкин, рассказывая об опы-

тах в Минном отряде в летнюю компа-

нию 1897 г., пишет следующее: «Реле, 

приготовленное собственными сред-

ствами из чувствительного вольтме-

тра, дало возможность принимать сиг-

налы при помощи телеграфного аппа-

рата. Отправительная станция была 

перенесена на учебное судно „Евро-

па“, где на одном из мостиков на юте 

был установлен вибратор большой 

мощности (искра около 11 мм). Этот 

вибратор дал возможность переда-

вать телеграммы на расстоянии в три 

мили». Эти опыты подтверждаются 

отчётом комиссии Главного морско-

го штаба от 2 декабря 1897 г. Возни-

кает вопрос, о каком реле ведёт речь 

П.Н. Рыбкин. И в чём состояло отличие 

приёмника Попова образца 1897 г. от 

приёмника образца 1895 г.

Схема первого приёмника А.С. Попо-

ва из статьи, опубликованной в жур-

нале РФХО, № 1, 1896 г., представлена 

на рис. 1.

А теперь приведём схему приёмника 

А.С. Попова с двумя реле, одно из кото-

рых магнитоэлектрического типа от 

Рис.1. Схема первого приёмника А.С. Попова, 

1895 г.
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вольтметра (именно о нём вспоминал 

П.Н. Рыбкин), а второе – более мощ-

ное реле с питанием от более высо-

ковольтного источника питания. Под-

тверждение использования такой схе-

мы приводится в докладе А.С. Попова 

«О телеграфировании без проводов», 

сделанном в 1897 г. в Петербургском 

электротехническом институте [2], 

где он отмечает: «Есть и ещё сред-

ства для увеличения чувствительно-

сти приёмника, а именно увеличение 

чувствительности реле, употребляе-

мого в цепи с чувствительной труб-

кой». Схему с двумя реле (см. рис. 2) 

А.С. Попов опубликовал в более позд-

нем докладе [3]. 

Ещё одна подобная схема радиопри-

ёмника А.С. Попова, опубликованная 

в статье председателя Кронштадтско-

го отделения Общества друзей радио 

Петра Михайловича Лукьянова в жур-

нале «Друг радио», № 7, 1925 г., приве-

дена на рисунке 3. 

ПОЧЕМУ ЭТО ВАЖНО?
Дело в том, что Г. Маркони (см. рис. 4) 

в своём первом патенте повторил не 

первую схему приёмника А.С. Попо-

ва образца 1895 г. с одним источни-

ком питания, а именно вторую схе-

му приёмника А.С. Попова образца 

1897 г. с использованием двух источни-

ков питания и двухступенчатым управ-

лением когерером и исполнительными 

устройствами. 

Это лишний раз подчёркивает при-

оритет А.С. Попова в изобретении 

радио, как в 1895 г. – во время первой 

публичной демонстрации радио 7 мая, 

так и в 1897 г. – во время опытов на 

море с усовершенствованной аппа-

ратурой. Именно усовершенствован-

ные приёмники А.С. Попова вошли 

в состав радио станций, изготовлен-

ных во Франции фирмой Э. Дюкре-

те и доставленных из Парижа в Крон-

штадт 12 августа 1899 г. 

ИСПЫТАНИЯ РАДИОПРИЁМНИКОВ 
НА ЧЁРНОМ МОРЕ

19 августа 1899 г.  А.С. Попов, П.Н. Рыб-

кин, лейтенант Е.В. Колбасьев и солдаты 

Назаров и Ермоленко прибыли в Сева-

стополь для испытания трёх станций 

системы «Попов–Дюкрете», доставлен-

ных из Парижа в Кронштадт 12 авгу-

ста [4]. Монтаж станций осуществляли 

Попов и Назаров на броненосце «Геор-

гий Победоносец» (см. рис. 5), Рыбкин 

и Ермоленко – на броненосце «Три Свя-

тителя», Колбасьев – на минном крейсе-

ре «Капитан Сакен». 25 августа начались 

манёвры Черноморского флота. Связь 

без проводов между кораб лями под-

держивалась на расстоянии до 17 км. 

Затем станцию с броненосца «Три Свя-

тителя» перенесли на «Двенадцать Апо-

столов». Испытания продолжались до 

10 сен тября 1899 г.

13 октября 1899 г. главный коман-

дир Черноморского флота вице-адми-

рал С.П. Тыртов направляет в Морской 

технический комитет Акт Комиссии 

о производстве опытов телеграфирова-

ния без проводов по способу А.С. Попо-

ва. В достаточно подробной выдерж-

ке из текста Акта [5] содержатся све-

дения о местах размещения станций, 

режимах работы передающего обору-

дования (в т.ч. при уменьшении энер-

гии источника излучения), условиях 

проведения испытаний (в т.ч. во вре-

мя стрельбы), оконечных устройствах 

(телеграфных аппаратах и телефонах), 

местах дислокации судов во время их 

проведения (Севастопольский рейд, 

Казачья бухта, Ялта, Балаклавская бух-

та, Феодосия). Во время проведения 

опытов фиксировались расстояния 

и ошибки при передаче. В заключе-

ние к Акту сделаны, в частности, выво-

ды о первостепенном влиянии высоты 

подвешивания приёмного и отправи-

тельного провода на увеличение райо-

Рис. 2. Схема усовершенствованного приёмника 

А.С. Попова, 1897 г.

Рис. 3. Схема усовершенствованного приёмника 

А.С. Попова с телеграфным аппаратом, 1897 г.

Реклама
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на действия, а также о необходимости 

принятия мер по защите от атмосфер-

ного электричества и разработки пра-

вил для совместной работы на несколь-

ких станциях.

Второй раз А.С. Попов совместно 

с П.Н. Рыбкиным побывали в Крыму 

с 19 по 21 августа 1901 г., когда про-

водили проверку усовершенствова-

ний, внесённых в передающую и при-

ёмную аппаратуру, на броненосцах 

«Синоп» и «Георгий Победоносец» 

при следовании их в составе эскадры 

из Севастополя в Новороссийск. Была 

достигнута дальность приёма на теле-

графный аппарат 26 миль, а на теле-

фонный приёмник – 60 миль. В испы-

таниях участвовали лейтенанты Бер-

линг, Степанов и Кедрин. Телефонный 

приёмник, в отличие от двух предше-

ствующих моделей 1895 и 1897 гг., не 

содержал когерера, требующего встря-

хивания, и представлял собой фактиче-

ски первый в мире детекторный при-

ёмник, который был запатентован в 

России, Англии, Франции, Испании, 

Швейцарии и США [6]. В патентовании 

за рубежом А.С. Попову существенную 

помощь оказал Э. Дюкрете.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Подводя итоги сказанному, важно 

подчеркнуть, что Черноморский флот 

России в истории радио стал местом 

испытаний первых серийных радио-

станций в условиях, приближённых 

к боевым. Успешные опыты примене-

ния радиостанций укрепили авторитет 

как А.С. Попова, так и изобретённых им 

средств связи.

7 мая 1997 года в Севастополе, в кон-

це главной аллеи Матросского буль-

вара, рядом с местом, где в начале 

1900-х гг. находилась радиостанция 

«Сигнальная мачта», был открыт памят-

ный знак «В честь 100-летия изобрете-

ния радио А.С. Поповым», построен-

ный на средства Черноморского фло-

та России. 

Памятный знак в виде обелиска 

выполнен из отдельных крупных бло-

ков Альминского камня, которые кре-

пятся друг с другом на металлических 

пиронах. Двухступенчатое бетонное 

основание памятника облицовано гра-

нитными блоками. С четырёх сторон 

обелиска закреплены мемориальные 

доски, выполненные из чугуна с тони-

ровкой под тёмно-зелёную бронзу. 

С северной стороны барельеф – скуль-

птурный портрет А.С. Попова (голов-

ное изображение). С восточной сто-

роны – рельефная надпись: «В честь 

100-летия изобретения радио в Рос-

сии А.С. Поповым 25 апреля/7 мая 

1895–1995». С южной стороны: «Здесь 

в 1904 г. была установлена первая в Рос-

сии мощная береговая радиостанция 

«Сигнальная мачта». С западной сторо-

ны на доске текст: «В Севастополе в 1899 

и 1901 годах Александр Степанович 

Попов испытывал первые корабель-

ные радиостанции», ниже – рельеф-

ное изображение силуэта броненос-

ца и надпись «Георгий Победоносец». 

Сверху стелу венчает эмблема радио-

локатора – «радар» и шар со стрелами 

на чугунной пирамиде.
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Рис. 5. Броненосец «Георгий Победоносец» с радиостанцией. Севастопольский рейд, 1899 г.

Рис. 4. Схема первого приёмника Маркони, 1897 г. 
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Весна – лучшее время 
для развития бизнеса

С 25 по 27 марта в выставочном комплексе ЦВК «Экспоцентр» с успехом 

прошла 12-я международная выставка «Новая электроника – 2014».

«Новая электроника» оправдала ста-

тус главной выставки электронных 

компонентов и модулей в России. 

В выставке приняли участие более 

200 компаний из 15 стран мира. Пло-

щадь экспозиции составила 8 000 м2. За 

три дня работы выставку и мероприя-

тия деловой программы посетили более 

8 000 специалистов.

Среди участников «Новой электрони-

ки – 2014» – российские дистрибью-

торы, обеспечивающие более 90% 

поставок электронных компонентов 

и модулей на российский рынок, веду-

щие мировые поставщики и произво-

дители. 

В церемонии торжественного откры-

тия «Новой электроники – 2014» при-

няли участие представители всех 

основных направлений промышлен-

ности, а также федеральных и город-

ских структур, директора крупнейших 

предприятий отрасли: заместитель 

директора департамента радиоэлек-

тронной промышленности Мини-

стерства промышленности и торгов-

ли Российской Федерации П.П. Куць-

ко; директор департамента ГК Росатом 

С.Е. Власов; начальник службы по 

активам РЭК департамента промыш-

ленных активов ГК «Ростехнологии» 

М.И. Критенко; президент МИРЭА, ака-

демик А.С. Сигов; руководитель депар-

тамента развития производственных 

систем ОАО «Российская электрони-

ка» С.Е. Боровой; заместитель префек-

та Зеленоградского административно-

го округа города Москвы А.Е. Новожи-

лов; первый заместитель генерального 

директора ОАО «НИИМЭ и Микрон» 

М.Г. Бирюков; генеральный директор 

ЦНИИ Электроника, д.э.н., профессор 

Б.Н. Авдонин; генеральный директор 

ОАО «Авангард», президент ассоциа-

ции предприятий радиоэлектроники 

Санкт-Петербурга, д.т.н., профессор 

В.А. Шубарев и др.

Деловая программа выставки «Новая 

электроника – 2014» была предельно 

насыщена семинарами, конференция-

ми и презентациями по различным сек-

торам электроники. Отдельно хочется 

отметить пресс-конференцию «Радио-

электронная промышленность Рос-

сии – перспективы и планы на теку-

щий год», собравшую более 150 участ-

ников, в том числе первых лиц многих 

крупнейших компаний отрасли, пред-

ставителей ведущих СМИ и компаний-

номинантов премии «Золотой Чип».

В рамках выставки прошла церемо-

ния награждения победителей ставше-

го уже традиционным конкурса «Золо-

той Чип». 

Статуэтка «Золотой Чип» и диплом 

I степени в номинации «За вклад в раз-

витие российской электроники» были 

вручены компаниям: 

 ● ОАО «НИИМЭ и Микрон» за разработ-

ку собственной технологии создания 

интегральных схем по топологии 

65 нанометров и микроконтролле-

ров для универсальных электронных 

карт, паспортно-визовых документов 

нового поколения, для бесконтактных 

электронных и транспортных карт;

 ● ОАО «НИИ «Аргон» за базовую СБИС 

типа «Система на кристалле» для авиа-

ционных, корабельных и мобильных 

терминалов связи. 

Статуэтка «Золотой Чип» и диплом 

I степени в номинации «Лучшее изде-

лие российской электроники 2013–

2014 гг.» была вручена ОАО «НПЦ 

«ЭЛВИС» за создание радиационно-

стойкой библиотеки.

Ежегодная выставка «Новая элект-

роника» традиционно собрала вместе 

для делового и неформального обще-

ния руководителей отечественных 

и зарубежных компаний, представите-

лей законодательной и исполнитель-

ной власти, прессу, студентов профиль-

ных вузов и многих других участников 

рынка электроники. Работу выставки 

освещали 57 информационных пар-

тнёров, среди которых самые попу-

лярные ресурсы рынка электрони-

ки, транспорта, ВПК, информацион-

ных технологий, телекоммуникаций 

и промышленности. Одним из главных 

информационных партнёров выставки 

был всемирно известный портал Broker 

Forum.

Весна – лучшее время для развития 

бизнеса, а насыщенная и тщательно 

структурированная информацион-

ная среда выставки «Новая электро-

ника» позволила раскрыть весь мир 

электронных компонентов, показать 

новинки продукции, найти покупате-

лей, поставщиков и партнёров, новым 

молодым компаниям – дать старт сво-

им проектам.

В 2015 году международная выстав-

ка «Новая электроника – 2015» прой-

дёт с 24 по 26 марта в ЦВК «Экспо-

центр» в рамках комплекса промыш-

ленных выставок: «Новая электроника» 

и «Автоматизация». Впервые в рамках 

выставки «Новая электроника – 2015» 

будет организована специализиро-

ванная экспозиция PCB Expo, органи-

заторами которой являются компании 

ЗАО «ЧипЭКСПО» и ЗАО «ФАРЭКСПО».

ЗАО «ЧипЭКСПО»

Тел.: (495) 221-5015

http://www.new-electronics.info/
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